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القدمة 


انوت سه اه في عفقه. وعي .سل نطق على تل المطلزقات , يلو غات 
خأ القارق بين موت وأحر هو الشكل فقط, قالشمس أياً سوف موث رالكرة 


لأرضية سوف ترس هدا مليقوله كتابنا 
-تعرضي هذا الكتاب احوالات نهاية الكون الذي تعيش بيه وهو يتوج 
وبة الكلرثة . إد هناك كوارث نشمل حياة اشر مقط أو الأرص. أو 
انجموعة الشمسية. أو الحكود بأسرء. هذا مايستره الكتاب 5 
إث موت صديق أو فريب يكزا يعوننا ححن, الو بسوث فبشر جميمأء فالوت 


والساء نهاية كل محلوق.. ونحن تكشر سحيد المراء في الإيهان. إد هناك حياة نود بعد 


بوت الشصى فد تولد من ديد أيصاأ: هكدا يفول لا العلم 
ف التتتبرمن الموافف لدى قواءة هذا الكتاب ستتد كر خزيي الفارىه آبات 
دابية في وصف مشاهد القيامة. ولي الآنات الكونية. رغم أنا م ندكر الآبات في 


تحص هله كتورث الأند ألما فيه ولكنا مؤولون تمن البمضن إلا 


والاسناد بحت عنى سطح الرقيء نوميؤتي الى فمارها سراء بالقبلن الل 
لدت أ الاستهلاك غير النفق 

الآمر عل القارى» صدزنا الكتاب بقالمة لنفسهم التكوارث حب 
جا. وكي ينعرف القاريه عقدها عل القروك يان فرجات 


ى دعرة للتشتؤم:. مهو في قسم منهى تذكير للإسان كي 
ول الرسول الأعظم سل الله 
ووجد أن بعرسهاء فللعرسها) 


ى. وض حتهة أخرتىه نتذاكر 


لم وإداقاث القيلمة. وبيد أحدكم سيل 


اعمس مم الكوارثت 
حسب المناطح التي تتأئر بكل كارنة 


١‏ -كوارث النرجة الأ 


كوارث الدرجة الرابعة 


عل الأرق. حنى لو الستموت حباة الكواكت نفب 


جه الخاسة 


خعم مموجم راغنا روك 


إبا قنامة راسحتة وقديمة جد اً. تلك القناعة الفا بأن الكرن مثبل مل نجاية 
٠+‏ وي ل الخقيقة جزه هام لي العلكير الغري إن [ندى الصور الدرامية شكال 
حاص حول بباية العا في التصور الغري تأل إلينا عر الأساطير الني نشأت وسطه 
اعوب السكدناقية 
ان علم الأساطير الكتدنافية هو اتمكالى ليث القاسية _ تبالتيلية اللي 
ها الا سمكتافيو. إنه عام لنب مه الال والساء وو انيأ. رتست 
ما ل الصراع بين الأهه والعياقة. ولقد بدا في ذلك الصراع أن الأغه فلي حال 
إ- عيالفة الشيال لي فصول الشاء الطويلة والقاسبة لابقهر ود . وحثى ص 
فاع الاقة التحاصرة؛ إن الآله لوقي » رث الثثره وهي شيء أساسي في اناج 
تاد ودار تملا مثل النل تقها . وني البلبة تصل الى خته» هوف أي 
الحو للاغة 


هده الكنمة إان تمي للمركة اقفاصلة بين الاة وأهداتهم؛ ونى وراد 3:98 
ان مالا ده لعلاارهم الشهداء الذين ماترا في ممارك أرضية . وبالقايل 
يت أضحات الطيعة التوحشة الني يقودهأ ويسبرها مرق 

وقد سقظت الاهة واحداً بعد الأخخرى رغم أن العقاريث 
قد ابر ليعأ. كناد المركة طى الارض ويفى الكوة. الشمن 
القمر عوم ادناب باتلا هيا بعد معاحقة يذات بنذ الخيقة . الأرقى ليها لنت 


بجحييأء وتشفقت في عرقة ونة. إن الحئب الذي يهستا هنا وف هلء الممركة مولن 
المي واجتى المشري قد فيا من الوجود.. فاضي الاسطورة: مشكل فرصي أن 
هذه هي الاهاية. ولكن فجاذ نجد أن جيفا حديدا قد نشاً. ونك] أرض حديدة. 
يبأتي لل الوحره روج بشري جديد هذه التهاية السعيدة المعاكدة رت وجهة 
الأسلة الآمرة الكبرى» 


اغتاروك من كتلات مؤرجين أيسلندين , وأح دهم هر امع 
«تعنسة (1104 -1140): رقي ذلك القت مرت ليسلئدة إل السحية مرفمت 
قصة بايذ لآخة نمت تقب صبحي عائل . وهكذا فامت روليات ميحية حول لوت 
وزعادة رلافة الكون أت مع الرواية السلتدية مس واعداروك . والروايات المسيحي» 
٠:‏ ورها متاثرة الروايات اليهردية. 


اترقبات مشيا ٠‏ «ملمعمهو 
أنه جود علكة وار حوالي عام 085 ف .م قا لدى الرهو يقن بك الب 


هر ناصي السياء الذي يودج النولب والعقاب, ويحازي اشر كل حسب استحقاقة 
ب هليته زوتفة الحات في هذه المباة. ولكن هذا القن م بصمد أمام ازيم 


ابعف أن قام الكلداتيون يتدمير مملكة بهوذا أثاء حتكم ينو تصره وبعد ندا 
ستل وهي العدبد من البهرد الى بابلى. شا توق ونشوف بين عؤلاء المفي إلى 
المودة وإفامة المملكة في ظل مللك من سل دارد القد ثم التعيير من هفه الأمال 
«شكل واضح . وهذا بمثابة حيانة للحتكام الجند غير الرهود. للك نشأت عاق 
ديدخ وهي التحدث عن عوفة املك ولك كلمت مجازية وقد قالوا ننتبا توميو 
٠4‏ ومي تعني المسيح أي الممسوح بالزيت. حيث كاف الك يمح بالزيث كتحزء 
بن طفوس التكويس كملك. 
إن صورة اذلك العائد ضارت رمراً كمقدمة لمر ذعي منعشى قاذم 

وترجد ي سل إشعيا بخص الأثمار ني تسم ذلك العمر الذي . رمي 
اشعار تتصل بكليات النبي الذي شر به ميكرة :6 ق. م ويمتمل أن الاشعار 
بمسها جاءت من عصر متأخر. . وبالطيع: كمقدمة للغصر الذعي. فإن لمريء 


ما الأشرلر فيجت أن بصبحوا بلا حول ولا قوق 


أن بسسقوا 
يقول السفر (وسيحكم الب بى الاهم وسوف يري شعونأ كثبرة وستكسر 
لام سيوفها لتجملها مملزيت , والرماح تصح مناجل» وسوف أن فرفع الام 
سيدنها بعضها في وجه بعضس. وسبثرقفون عن تعلم فن الحرب) (أشعيا ؟ -.1). 
(وسوف بمكم الرب وبالماس شفتيه سوف بذيح المخادعين). 
رأفميا 8-11 
مر الس , وعاد اليهود من النفى . ولكن ذلك لم يم الطماتيتة: فقد كانث 
هناك مدارة مع جبراتهم عبر اليهود , وشمروا بصعفهم عماء الفرة السيطرة لدى الفرس 
بى كلنوا يمكمرن الأرض. سد الآباء اليهوه الصورة انئضة أكثر في داهم 
العصر الذعبي القادم. ونالذاث حول المصي, الذي يتظر أعدادهم 
بكتب النبي 061 في سلة 8٠7‏ ميفول؛ 
السقا لذلك البرن. 
إتعييم ارس 
ريو فريس 
وسبكون الدمار 


7 بعريل 13م 
هده إذب صورة ع زمن معيبي سوف بأني وعندها سيقاضي الرب كل العام 
وسرف ججمع كل الشعوب. وسبألي بهم إلى رادي #ااصهاهوههل وسوف يتقاضى 


مهم هناك من أجل شعني واراليه) 

دجيل 12 7 

وذ ولس أفن عن جم ايان مؤت يجت يه الب بهاية لظام 
الفهم في المالر 

في ففرن لاني فى م صاروا أفرى وأشد. ولقد حلول حككلم الاعريق اللين 

عفرا الحكم الفاسبي تحد قتة الاسكندو الاكرء حاولا ممع البهودية طاروا حت 

اسع دابال يدعم الثورة وليقدم وعدا مسقل 


برسم السقر في جزء منه معتقدات حول ني هوداتيال, وقد صدر عن انه 
أرصاف وتصورات عن رؤى مستغلية. وكيف يظهر الرب لكي يعاقب الأشرار 
شهدت رؤب للبل ولاحظت واحداً مثل اين اسان جاء مع غيوم السياء وجاء إلى 
الرب. هناك أعطي اللطان وامحد وامللك. حيث كل اناس والشعوب والالسن 
استكون ي دمت : سلطاق دائم سرمدي 

عذه العبارة الواردة! (واحد مثل ابن الاتسا) نشي إلى شخص بشكل بشري 
كمشامل لاعداء بهو اللهى يصوّون في شكل حبوانات وهائم متومة/ والشكل 
الشرتي يفسثر بأنه (يهوذا) بشكل لجريدي . أو هو (سّها) بالناث. 

كان التمرد المكاي ناجحا وأعيد تأسيس المملكة اليهودية ولك 
بأدنيا يظلث التبرمة تمنوي الثرفب المتوقد بي البهود طوال هه 
الفهامة كفكرة سيأن , وظلت الفكرة عي أن (المسبا) قوب. الظهرر. وملكة الصالحيى 
طلث مقبلة على القيام في المستيل الفريب. 

تغلب الرومان عل المكابرين» رفي عهد الامبراطور سدعنةة كان هلك مبشر 
مشهرر د «#ورف اسمه برحنا المممدان وكات مهمة رساليه. للريواة 
فإ ملكة السياء قادمةع. مل 6+ فاك ات 

اردادث حذة هذه التوفقات » للك صار عل من بدني كول نيا صار عليه 
أن برط بي يثزنب غل ذلك ومابنطله ذلك ونحت الحكم الروما ظهر عد م 
الأدعبا»ه كلهم لم بحققوا شيئا عل المسترى الساسي . وس بين اللدحين انهم (مسيام 
كاد هنك يسوع الناصري الذي تيمه عدد مض اليهود الققهورين . وظلوا مؤي حتى 
مد صده دون أن ترتفم بد واحدة لتدافع عن وتقذه. مؤلاء الذبن آمنوا مسح 
عل أنه (مسيّام أعذوا اسم (مسين) تعدا ولكن لقمة أناع بسوع صارت 
فية. وهكذا تمولث الكلمة مصارت ٠‏ مسيحيين 

ان النجاج المبكر التحويل الى الدين كان من خلال خملا البشير السيحية. 
ني لنرجا على الرشول: ونح يدانا اسيحية ببرحى تلت رجاف لبي 
لم نسي تير مس العاقر 
أرائل المسيحيين اعتظدوا أن وصول بسو هو ازهاسات اقترف يوم القبامة. 
رصم بسوع بأنه من إرهاصات جابة العا 
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بقوزالنص : ولكن في هده الآبام. بعد الحنة, ستظلم الشمس وسيخنفي 
عه القمر وستسقط نجوم السهاء وسيشاهدون ابن الانسان قاتم من الغيوم مع الفوة 
بلعظمة يقبا أقول لكم ان هذا الجيل لن يسضي حتي تحدث كلل هذه الاشياء 
«سغرب اللسياه والارض ولي ملك اليوم لى تعرف انسانا. ولا ملاكاً في السياء ول 
على الشسي, فقط مناه الاب 

تمد ممه مسر 


بي حوالي :301 © للمبلاد. وبعد0© 6سسة من موت يسوع ظل القدييس 
ولس يتوقع يرم القيامة وأنه سبحدث قري جد 

[لذلك أنول لتكم بكلمة الرب بأنا سحن الاحباء سنشهد عوفة الوب وين 
سحمي الغاملين؛ لآن الرب نفسه سيهبط من السياء في صوت رئيس الملالاكة]. 

00 


إن القديسى بلس مثل يسوع يفول بأن يوم القيامة سيق حال ونكنه كاذ حفواً 
هدم يذه نارين معيناً وباتفعل فالذي حدث عر أن يوم القيامة لم يأت والشر لم يعافب 
«الملتكة الثالية ل نهم والذين آمنوا يسرع على أنه هومسيًا كان عليهم إقناع أنقسهم 
شمور يفول أن مسيًا سياتي مره ثانية (الفدوم الثاني ) وعند ذلك ه فإن كل ملقيل عمن 
وم سوف يتحفق 

اللقد اضعنهد التصارى في روما حث حكم نيرون 046006 وتوسمت الدائرة 
نا حكم الامراطور الت دوميتان. رقا كي| دنا الاخخطهاد ال وادصطامة وقد 
أدى لل قيام الوعود الخاصة بسعر الرؤيا لموجردة لي سفر داتهال بالعهد القديم ٠‏ 
,كذ مان الاضطهاد من دومينان أدى الى قيام الوصود المائلة في سمر التزيل في قترة 
المهد الحدبد وقد كت في السة 849 ميلادية خلال حعكم مومينان. 

وقد وسف بوم القبامة في تقصيل خظيم ع.. وهناك حديث عن الممركة 
اباتبه بن كل فوى الشر وقوى الخبر في مكان يدع /360004مدداطه ثم نجد 
ايت سياء جنديدة وأرضاً جديدة لان السياء والأرض الأول قد بانقا 


هذا القرل 


العصر الآلفي السعيد 
إن سفر التتزيل يقدم لنا شي جديداأ حين يغول: (ورآيت ملاكاً يبط من 
فا ها وسللة عظيمة لي بده وتبعى على التي والحية. 
اللي هي الشيطاك وربط لأف سنة كاملة وطرده الى حقرة لا قا فا ووصع 
علب حنأ ححيث لن بجدح الأمم والشعوب بعد الآن وإلى أن ننم الآلف سنة وبعد 
الك سيطلق مراحةع 
اليس هناك سبب واضح مذكور لوضع الشيطان خارج دائرة القمل ولدة لف 
سنذ» ثم إطلاق سراح بعد لك ولك هذا مع الف قف الصغط ى هزلاء 
الذبن امنقدوا أن بوم الفيامة قريب جداً. 
الآن يمكن للاتسان أن يفول فوم بان مسا حاء وأن الشيطان في الاسنقاد 
ني ها ظظول لل 4 لديحبة تلن النا. ولك لدرخة الخققي وظلبية سساو 
يعد ألف سنة 
ون الطيمي الافتراض أن بدابة الآف سئة قد دفث مع مولد امسيح . هك 
ت السنة رقم ٠٠٠١‏ لملاده كان هناك اهنياج وفلق وثرقت لدى عؤلاه 
المتقدين هذه الفكرة. ولكن تلك السنة مضت والعام طل كرا هو ل ينقض ‏ 
إن كليات دائبال وكليات سقر التتزيل عمارية وعامضه, ولككن الاعتقاد كان 
بلخ بسكل كبير, الك ظل مكنا للناس أن بعيددا قراءة هده الأسقار ويعيدوا انظ 
بي هده انيؤات لبخرجوا من حلههد بمراعيد جديدة ليم القية. حتى كبار العلا 
أمثال اسحق لين وحون ناب فاه المبوا مكل هذه اللمة. 
إن بين حاوليا عاب مثى تيدأ عله الألف وى سوف. تنتهي أطلق عليه 
اسم العتقدون بالآلف السميدة «انالصحماها أو صفح يعي من الكلسة 
البرائية زلف سنة), والعسعيب جد أن ها لثيدأ قم غينة الأمل المتكررة تعصدده 
«هد الأن لايزال أقوى مس في قبل . أن العقيدة الألغية تقول بالعص. الالفي الي 
اسبمملك فيه المسيج عل الارص 
لي الفة الحاضرة يدأت حركة فادها ويام يقر 0987 - 1818) وهر ضاعق 
قال في جرب 1012 كان متشككا. ولك بعد الخرت صاو ما ينعي (صساً 


عنما 


مولرداًمى جديدع القد بدأ بدراسة دانيال وسعر التتزيل» ورأى أن (القنوم الثالي). 
وف يدث التحديد بي يوم 9/ أخار/ 1144 لقد دعم فوله بحسابات: وتوقع 
ا العام سوف ينهي بحريق هاثل وف الأوصاف النهتاجة الواردة في سفر التزيل 

هذا الرجل كنب أناسا بلع مبحهم ٠١١ ,٠ ٠‏ ولي اليرم الوعود كان كثير 
سم فد ماعوا كل كتلكانيم الدنيوية وتجمعوا على سفح هضبة كي ينم جرقهم قو 

السياء عالياً كي يلتقوا بالسيح . ولكى ذلك البرم مضي دون أي حادلة تذكرء 

سه غام مبلر باعادة حابائه ورج ليقول بأن الموهد الندهد هر ؟؟ أكتوير 1841 
لك الرعد ليق مضى هوث أي حادة. وفي 1444 بعندما مات مبللز تك لون 
لازال بتانع اله 

الكديون من أتباع ذا الرجل ل تشط مسدهم: يل قرا الأسقارذاث 
العلانة يثلك الارهاصات والرؤى مطريقة ما ركان حسابات ميللر شير الى بداية 
حرقة سياوية فير موثية من قل الضيق, العادية لاس جمل سطح الأرفى ٠‏ إذن هناك 
لازال ألف سصدة عب اننظارها. وهكذذا نم تأجيل (القدوم الثال) أرز. 
عرء حر إلى المستقل , ولكن كا في السايق: ليس في المتظيل العيد جد 

,كذ تأسست حرقة اللميثا 9 ##صهه الى تقول يأن مي » ايح شاي 
ماه السام سيا قويين وقد انشطرث إلى عد مين الطرائف المختلقة | فيه حركة 
لمعيب السئية الني ترحع الى مثل تلك الطفرس في العهد القديح حول بوم الست 
على اساس كوته اليم سايم 

هناك شحدى تسى نطرياث مذهب (المجيلية) وهو تشارئز تازرسل ١881‏ - 
0915 رهد أسست منطمة 1108 صارت نسمى باسم ١‏ (شهود يوه) وقد ترقع 
سف حديث الهدوم الثانى قرياء وحقد أيلما عديدة مغتلفة عل قوار مبلره دفي كل 
مرة كان يجيب .مات ذلك الرحل خلال الحرب المامية الاولى الفي ددث جيرا مثل 
امعارك لني ورد وصفها في سغر التزيل 

استمس الزدهار الحسركه نحث رعملية جوريف قراتكلون رفرفورد (1858- 
1 نقد اتظرث (القدوم الثاني) مع تعلل تداءاث الحربء وكا يقول: وان 
الاين الني تعبش الاد الى تمرث). ولك هوتقضه مان غيلال الحزب العالية 
الابية , وأيضا مدت مث ندابة الياية والعارك الموصوفة في التزيل 


امع ذلك فان الحرقة لزدهرت ولازالت حتى ال وندعى. 
مياه بست ان مخصمه فاو بعصي يم 


اثوانيي حقط اماق 


اعد الحديث عي هام الأساطي والغيمات. والنظرة من لاطا ال الكن.. 
هناك الغ العلمية للكود, رمي النطرة ني تعامل مع الملاحظة والتجرب ورلسيا 
بطري البصيرة المدسية الحاضعة للمراقة والتحرية) 

اتفثرض أنا تبحث في هذا الكون ملسا (كيا سوف نفعل في يفية الكتلب) 
هل باترى» كب في عام الاساطير. من المحثم عل اللكون علمياً أن يصل إلى جاية؟ 
رادا كان الآمر كذلك, تيف؟ لمادا؟ من 1 

الفلاسفة الاغريل القدامى شعروا أنه يتما الأرض ذاو لحل فاق حت 
ممرلتهم* انسل والنمار والاجسام السهاوية الآخرى تيع قوتي لترى. يعي 
لالتغيره وغير قابلة لفسا » وليدية, لما مسيحيوا المصرر الرسطى فقد شعررا لي 
الشمس والقمر والججوع سوف نصلل الى الدمار الكامل يوم القيانة. أي أها ليت 
أبدية» ولكتها هل حال في متبدلة وقير قابلة لفسا 

ولكن النظرة بداث غير عدما شر القلكي البرندي يكولاس كوبرنبكوس 
1015-0 ) مرفقاً بشو لساب والمثل بقول قي ذلك الكتاب أن الام 
م تعد ثائثة ولاهي مركر الكون. الند وصمها بأنها كوك مثل بقية الكواكب. تدو, 
حول الشمن إقد صلرث الشمس الآن في لمكن الركزي 

ما ليثم نني نظرة كويرنيكوس حالاء وفي لواقم خامت صف سمارصة عيفة 
طوال نين سنة .وك هندما جاه اتايسكوب » واستعمل لول مرة من فق الخلر 


حلال السياء 08+ على يد العالم الايطالي غاليلو رةه 1 - 1543) لم يمد لدي 
العارضة أي مد علمي , وهكذا تقلصت الممارقة لتشعبر عل العالدين والجهلة. 
القد اكنشف غاليلومثلا أن المشاري له أرمعة توفيع نور حوله بشات , أفي أنه 
لاندور حول الشمس . أي أن الارضي ليست هي مركو الكون اللتي يدور كل ليه 
1 لغد وجد أن الزهرة يبدي حبلقة كاملة من مظهر مشابه للفمر. ذالك ماما كما 
افع كوبونيكوس , : 
خاهد غليلومن علال التلكوب كيف أن القمر مغ بالميال والفوهات 
الركانبة. ويبقع حسبها بحاراً. أي أن هاه عوالم أخرى مثل الأرنض ووهي بالتالي 
حاسعة لم قاين لير ولفاد والاضمحلال. ولق تفحصص افع الطلمة عل 
سطح الشمس تفسها فصلر حتي هذا المسم التعائي . الذي هر بين كلل الأشياة 
لادية. كان سد الأقرب الى الكرال الاي - بدا الآ أيه في كامل . 
وي البحث من الابدية, أوعل الآثل, المظامر الأدية اي يمككن مرايتهاء 
أني تكون جره من فلكون خلال النظرة الملمية؛ هنا كان هل الناس البحث من 
موى للتجرية يكون أكثر غجريداً. فاذا ل تكى الأشياء تقسها أبدية. هربها أن 
العلافات والروائط بين الأشياه هي البدية. 
0 سد عيضي اط مدي 
155-135 ملق ل ةلاصل امشاماء ونع بحام انه ناه 
عمنة التصادم. فان نعف عناصر الخركة 
ذل عدث برح الاية: ف كل جسم يتح في شيء اس ال 
لا) وهي الكلمة اللاثنية لكلمة حركة. هذا 
الدائمة وكسبة النحصركا) وعي 1 
الكتة كمية امدة الني بحنويا الجسم) مض روية يسرع ها . اذا كان 
. 
0 5 ا. بسكن اعطاء للومنوم اشارة (+), أما الانجاه العاكنى قياخد 
هاب سين لويد من از سيكزق خا كب زلا جا نكن 
معرقها بطرح الكمية السلية من الابحاية التاعة لجسم الآخر. عد أن بمظدما 
رأسا برأس ويرئداق. فان توزيع كمية التجرا ب الخسم سوف بتعير, لكن المجموع 
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قبي اق فقاو ساق بسن انه 


"جام للتحركة بي نظام ماافد يتقير 


من الطرى. الكن التكمية الاجالية لاتتغير. إنها نظل عحفرظة أي 


هدا لدأ هر قاترت حقظ راو نقاء» كمية التحرل 


لمعن الوحيد بشككل صبميح هر الكون , فان الطريقة الأكثر 


ذلك فاك معطي كمية التحرلا مسقلات بعضهما ع بعض وليسا متادلين , لابمكتك 
أن تستبدل للكمبة الزلوية بالكمية العادية. والمكس بالعكى 

لي 186 امترح الكبياثي الفرسي انتوان لافوازيه في سلسلة من التجارب أن 
الكتلة عدرظة ومافية) ان كابث في نظام مملق. بعفى الأجام قد تفقد كثلة 
وبعضها قد بكسب كعلة ولكن في النابة تل الكتلة الكلية للنظام ابئة 

وبالتدربح في دنيا لملوم تطور مقهرم الطقة بي خاصة المسم ال كه من 
اداء ممسل ما ال كلمة 9808 طلقة ثأقي من تعببر يوباي هبو (المسل المحنوى). 
ولول مس اسشسصدم هذ الكلمة يممناما ودلالتها الحديئة هر الفيزيائي الاتكليزي 
نوماس يربخ (1997/6 - 1874). وقلك في سنة ٠141‏ ان ظواهر عديدة متترمة. 
انث قادرة عل أداء عمل : حرلرة. حركة. ضوء. صرت+ كهرباء. منطسية. 
انعبر كبماري . ومكذا. والحفيقة هي أل كلل هله الظراحر تعر أشكال؟ غتلقة من 
أشكال الطاقة 

رمكذا تتصاعد الفكرة والنظرية ٠‏ اا شك للطاقة قد يغاب الى شكل آشر, 
ان معفضى الاجسام فد تققد طاقة بشكل أو آخر. وبعضض الاجسام فد تتكسب طاقة. 
مشكل أو بأعر. ولكن في النظام املق نطل الطافة الكلية من جمبع الأشكال ثابنة. 

اس ذكر بهذم الطريقة عل الاطلاق هر الفيزيائي الاماني هبرمان ل. ف فون 
هبلمهولئز (18 1444 ولك 1869 عمل عل أن يقنع الوسط العلمي بهذا 
اموسرم الذالك ادر مكتشف قانون إبفاء الطاقة 

ني 19١0‏ كان الزيئي الالماتي - اللسويسري اللمرت انشنين 1408 
فامراً على اجراء نفاش مفلع بقول بان الكتلة مي شكل آعر من أشكال 
الطاقة أي أن كمية معينة من كثلة يمكن أن تنقلب الى كمية من الطاقة. والمكسى 
بالعكس . 

لهذا السيب فم بظهر قانون حفظ الكثلة كقائرن منفصل من فوانين الحفظء 
اذلك برد اكلام فقط حول حفظ الطاقة هذه الأبام . ذلك أنه من المهوم قاما أن 
الكتلة شككل مس أشكال الطاقة. 

ومندما ثم احنياد شكل بناء القرة على د الفبزيائي الاتكاليزي ارنست رفوفور 
181 /1469: وكان ذلك 1479: وحد أن هناك حسيات مرجيفة 


صف من 


النوذه وعي تبح قوامون حفظ كمية التحرك. واتتحرك الزلري وبوران الشوازة 
وفولتين أخرى عدبقة. 

ان قوتنيى الخصط التتوفة هي في الحقيقة لفوائين الآساسية للمسرحية الي 
يدها كلل أجراء ومكونات هذا الكون , وكل القرنيى عامة وأبديه حب ماوصلت 
فل ممرفنا. واذا وجدنا ققر استنيج ليكون غير سار طول الوقت فان ذا لت 
لاه جزء من قايون عام أكبر. الذالك قان حمظ المادة تقولب ليكول غير سار ولكنه. 
حر م حفظ امم للطقة لني نوي الب 


ندفق الطاقة 
نَم الان رسم توئزي بين الكون في الاساطيي, والكوب في الملوم 
من حيث الكون بي الأساطير. هناك علكة سياوية أبدية لاثييد مقابل العام 
الندل وهم عاما الذي تميشه. ان العام الخال هر الذي سيصلل الى تهاية محشمة. 
:عنط يمطي معنى الكالمة بداية أونهاية انه متيال ومؤقت. 
٠0١‏ ما الكون ف جنا العوم» فهناك خصاقص بقاء ابد لاتدئر ويالها عا 
مدل ومع حلفية انين هذه الخصائص وونقأأخاء نإن هذا العام ادال عر الذي 
...اولك اذا دوجب وجوه مظهر التبدل وعدم الدوام في الكون حب نطرة 
المليم . وذلذا لاتكون كل مكونات الكون مجتمعة لنشكل جسلراً ذا كثلة هائلة مع 
خب تمرك معبنة. وكمية مرك زلوية وشحنة كهريائية ويحنوى عن الطافة. لم بعد 
بلك يكون غير متدل؟ 
وثادا يكوت بالعكس من ذلك. ان الكون بتالف من كم هائل من الأجسام 
من كل المداسات وتتغل بشات أجرزاء من خصائص الحفظ من جزه الى أخمر 
١‏ إن الفرة الم وراء كل هذه لتغبرات هي بشتكل واضح (الطالة) أي أن 
الطانه وبطريقة سا عي الخاصة الهامة لني يمتلكها الكون. رقانون حفظ الطاقة يعر 
فون للطليمة الاكثر أحية . 
الطتفة تحبر كل الشسعولاث في الكون ودلك عن طريق مشاركتها ي هله 
البدلات. عتفق لجزاء م الطاقة_ من متكا الى آخره ومن جسم الى جره ومن 


ولكن مندما ينشقض مستوى امه في الرعاء ال ويرتقع في اح لوخ . فا 
الاخحلاف بالطاقة الكهدة يتاقص. وتناقص نسبة تدفق لقله ومع مرود امن 
يصح مستوى الاء متعادلآً قانأ. ويصغر جدا معدل للتدفق. ثم عندما يناو 
المدلان تماما. لن يكرن هناك احتلاف في الطاقة الكاسنة بينهيا عل الاطللاق. ان 
انديق المياء يتوق كليا 
٠‏ باحسو يت صنل عرزي هنيد سن نف وى فز شيل فاق ل 
حل نوع وعندما يتم تمفيق التوزيع المتسلدل اللطاقة. يتوقف 

هدا الاء لتقل يمكته ثادية عمل كلك يدير توريين» ويولد تدفق كهربائي . 
عاك مرك مر د في تار 
مندها اداء عمل . وعندما بتوقف امتدقق كليًء الن يمكن اداه أي عمل . 

#ندما ينوقف ندفق ماده ومندما يكون فرتفاج الاء نفء في كلا الومائين. 
عند دلك بنوقف كل شي*. كل اماه موجود وكل الطاقة موجودة: ولكن التوزيم صار 
منعاد ان التوذيع غير لتعاهل هر الذي بت لتغر وبال المركة ثم العمله 
ودلك أشاء امجاهه نجو توزيع مثعادل. لكن عندما يتحقق التوزيع امتعادل لن يكون 
بعدها أي تفي وبااي لن يكون في حركة. رياني أي حمل. 

٠‏ أن التبادل تلقائي . وهو بانجاه داقم من توزيع غبر متعادل الى توزيع متعفول. 
بعالا وسلنا الى التوزيم المتعادل. ل ينغير كي شي تلقاياً. 

لنأخذ مثالا أغعر. وهو مثال بدرس مستوى الخرفرة ويس مسثوى اللا.. يكن 
لدبا جسيان. أجدهما بمتوي تركيزً من الخرقرة أكثر من الآخر. يفلس هذا التركيز 
(درجة الحوارة). كلها كان مستوى التركيز أعلى في جسم ماء كلم| كانت هرجة 
لحدرارة فيه أعل» وكان هو أسخن. بمكتنا القول الأ بوجود جسم بارد سم 
ماعن مثل الوعاء الله والوماء شبه القارخ 

التقارضي أن الجسمين شكلا نظام مغلفاً بحيث لاتتدفق حرارة الى امسمين 
العام الحارجي . ولاتتسرب حرارة منهه الى العام الخارجي . الآ مانا يمدث 
بدما بقوم ينها اتصال. 


تحن معوف من حلال جيرا بأن الحوارة سوف تندفق مى المسم الساحي 
لبود اما مل تدقق اله من الزعاء الليء ال شبه المارع ينها يستمر التدلق» 
سبصح الحسيق عل نفس المستوى من الخرارة. 

معدل تدقق الحوارة يعتمد عطق مقدار ددم التكافق وعدم التمادل) في توديع 
الطانة . وكليا كر الفارق الحراريي بن الجسمين كل ازدادت صرعة تدفق الحراره من 
الجسم الساحن الى اليلد . وحيث الحسم السلئين ينيده والنارد يسضن» فإن القلرق 
الحراري بتشاقص» ويتشاقص معه معدل تذقق الخرارة. في الهاية غندما يصح 
الاين عل نفس مستوى الحرارة..ينوقف الندفق كلب 

اعرة أشرى نقول: فى هذا الانهد لتدفق الخرارة اليا هو ثلقائي ذائي قاذ 
اجنمع جسيك بهرجني حرارة متلق . ومع ذلك ل تندفق الخرارة؛ أو تدففث من 
ارد الى الساس. والنظام مغلق غادا ولبس هناك تسوب » نستتج أن هذه معحمزة 
ولاك (لكنها لم يسجل العلياء حدرنها اطلاة 

ان النبدلات تابعة لندقق الزن , ومند التصوير أذا وجدنا عدم درك عيدل 
في اخرئرة سنقول ان الفلم قد توقض وأن الوس قلد جمد 

وكي تضرج بفائدة من اللمسم اليارة واخسم 
حواري يمكن للحصرارة أن تبجبر السوائل من الجسم 
بمكده لق يدضع بستوفه, ويشتكن للبحار أن يوصل حورته ال الجسم 
سافة, وسكذا تواصل العملية مرة بعد مرة 

عند قيام العمل . وتتدهق الحرارة فان المسم الساحين يقل حرارته ل 1 حائل. 
اللشخر. ويقلى الختلر اللكتف حرلرته الى الجسم الارد الذالك يضح اللنسم 
الات لدرد, واللرد أسى وصدما تتغارب فرحنا المرارة يتخفهى الندقق 
,الال يتخقفى مقدار العمل المذوا. ولكن عدما يضح الحسمان نقي فرجة 
الن يكو هناك تدغ ولى يكون هناك عمل اطلاقاً 

الأروال المسيان م حودي ٠‏ والطافةاحررمةلائزال موحودةء ولكن 1 يعد لك 
(وويع غير متكلق» للطاقة)» ولذلك لابوسد تباول حواري . أفي لا توجد حركة. 
وبالالي لاتوسد عمل 
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غرة اغريى الشلدل النقائي هنا باه مى توزيع للطاة عي ادل ل توزيع 
منعائل. بن ولف ادل ودخركة والمل. إلى تياب مثل خل لوطيفة.. عب 
هدء الرطيفة عند حدرث التعادل. ولاتمود دا 


الفاتر الثاني للترموديتاميك 


الأعد دراساث الطاقة حاد في افتبارها ومشكل حريض : تديق انقرارة واتندل 
ميته ملزوع حيث ان هذه مي أسهل مظهر للجسم يمكن التمثفل معه فم 
الخدى. ولاه كان هما في رقت ما عندما كا المحوك الحفاري هو الأسلرب الرتسي" 
اتحويل الغالة الى عمل. هذا السبب سمهت علوم تندل الخرارة ‏ تدع الخوررة 
5 الا لاسي سعيت باسم ؛ (ترمودهامياك) وهي من كليات بونانية تعني 

ان نابول حفظ الطاقة (اليفاء) يسمى أحياناً بلقابرى الاول للتزموديناميك 


انه الود الاساسي الذي يسود ويدحكم فيا سرف بعدث وعالن يحدث لكل ماله 
صنة بالطالة 


أسا يبدل الشائي من توريع غير متعلال للطاقة الى توزيع منعادل فلن 
به ٠.‏ (القاون الثاني التزموديناييك) 

أن أول من فال بالقاتو الثاني 1478 هر الفزيائي الفوني يكولئس كارن 
يي عاش في الفثية (9007- 1457) انه أول من هرس بعابة وتفصل ندل 
خرارة ف المحرك البخاري , 

وعشى جاه عام +180 اقسترص القيزيائي الالمساق رويؤقف كلرسيوس 
159 لماع أن عملية التسادل يمك نطيقها على كل أشكال الطاقة وكل 
الموامث في الكون . لذلك اعثبر هو مكتشف القابرن الثاني للتمردياميك 

أرضح كلاسيرس ان هناك قيمة خا أمية فيا يتعلق بعملية التعادل ونه 
عطى اسم (الاتتروبيا) هذه الفيمة التي قل تنسة حمل اخرارة على دوجة لجسم 
ذل كله احخفضت الانترويا كلا لزداد حدم تصادل توزيع الطانة. كلي زات 
لأسرويها علا زد تعسادال توذيع الطقة.. وحيث أن لاه التنقاتي بدو الصائم 
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يمككتنا صيافة ذلك 
يمول القاءون الآول بأن ممترى الطافة في الكون ثانت. 

إلى افون الثاي أن تحتو الانتزونها في الكو يرد نشات. 
ويغول القابون الثان . 
وادا كان فاون الأول يمول بن الكون حالد. قاف القادرن الث ُظهر ان 
د الطاقة هرمأ مرحودة. ولكنها لى تقدر عل 


عدا الخبود مشتكل ماء الاقيمة له 
سساث لغيير لو حكة أ عسل 

ومكذا. وي برم ما. ستصل الاثزويها الكونة الى حدها الاقصى ٠‏ والطالة. 
سوب تتعادل بعدهاء مع أن كل الطاقة ستطل موجودة, ولكن لي يكون عكدأ حدوث 
أنى سدل أو حركة لو عمل. أي لاحياة. سيظل الكوت موجوداً ولكين كانه في للحظة 
متحمدة. سيتكون الفلم موقا هن الدوران أ نقطة ماء وستظل ننظر ال لحظة راقفة 


ان اط هي ادنى درجه في تتطهم الطاة فان البديل حون من طاقة. 
عد حرازية الى حرفرية. بمثل ازفيادا في الانترويا . ان التدل التلفائي هر عادة من 
اه رماء الى المرلوة. من الطافة الكببارية الى الحرلرة» ومن الطاقة الاشماعية الى 
خرلرذء وهكذ 

وه الاتتروبيات العظمى » هان كل شكل للطتقة ممكن فلل الى حرارة قانع 
مع وكل أجزاء الكوذ سوف تكون عند تصى دوجة المررة : وهلا بسمى ايا 
+ اخرارني (موت حرارة الكون) وها سيمثل نهابة حتمية لايمكن لمنيها أو 


السهم في الصورة يشير الى احدى ارات 


الشطر الان الى تحشويات الكدون كله. وخاصة أن القرن العشرين 
0 الكرن انا القرن العشرين يمطييا 
في الشاريخ البكر. كانت افكار الانسان محصورة فيا يمكن رؤبته من هذا 
الكود. وهر فلل جدأ. كان الكرن لي البداية ممرد بقعة صغيرة من سطع الكوف .. 
مطيها السباء. ومحنربات الكو ككانث عمرد مظلة. فيا بعد عرف الانساق أكثرمر. 
لك : 


السلمون قرا نان الأرض جوم + نوحازاوا محزقة حتممهاء وسنتظلزا القدمسس 
مر والكواكب وهي تهرك بحزبة هبر السبأء . ثم قال كتوبرنيكوض بأن الا 


النظام الشمسبي. لو لبعد مته وفي الفرن 
شر عر مظر خلقي اماني هام 1808 جام 
املتتي الالماني فرشربك بيزلك (1984-.1445) وحدد مافة تجمء وممدل 
ساقت ين التسوما ل 
إن سرعة الصوه تغرياً همي .م كم / ثاء وبالتالي بقطع الضوه في اللسة 
ترييرن كلوسر رهله هي مسافة السنة الصولية . 
ورت تحم يعد عنا نسافة 44 سنة صرئة . ف#صلور هلء المسافة 
خلال الككون يكل الامجامات في شكل متشاب . في 
طاي ثري حول السيله, هبه العديد من النججوم الني تلدوي وتذبل فتصبح بتاكل 
: ت. ويسفى هرب الا وهده هي المرة. وق السياء 


في اول الفرن الناسع مشر ل الاغتفاد أن المجرة هي كل شي» في الكلون. 
+ مد معها وم سديمية, وهالا أجسام ي الساء الججربية ركألها شطايا ممفصلة 
قرب الشاذ. وي أيضاً حترغات صغيرة من النجوم. وفي كل محموهة تليون: 
حسم . وهي وافعة خارح المحرة, ويمكن اهتارها ععرات ثابهة للمجرة الاصلية 
هناك حسم آخر هو سفهم الاندر وميدا وكا بدو مثل تجم باعت بالسة 
التعرفة.. ونعق القلكيد. اعفظنوا أنه عرد قيمة براقة من الخاز وأنيا جزه من 
لكي طيمة وله جملئه يبد وكانه جم لامع . وأعيراً ظهرت مها نوفا 
0 حرم تدمع فجأة) 
د الأعطاد يان سدم الالدرينيدا هو ترفة تصوع:'كيرة كز التمردن 


لماي سدسم الأشزويينا في الفرة 19110 -ه1ة9 


له مواة مقسامس ٠١١‏ اذش وهي أكي 
واخسي مره ش هدعا العام في وذاك. 
في كاليغوريا . وهكدا بدأ اكنشاف تجو 
مشرفة على أطراف الاندروميدا. .وم 
اسمها عجرة الاتفروميدا. وليس عرد 
جرة الاتعرونيدا بعيدة ججذ ناء. وماك 
أعداة هائلة من للجرات النخرة في كل 


اد شغ لان 
السشوات. إلى أكثر. هكذا كل الكون 
بنألف من مجموعة جرات عائلة متو زعة 
كل تجرة نموي عدة لابين أرنرليرياث من الوم 


أي مرا نل متغارية مما بسيب الدفع الماذي التباعل, وبشور كل غمرة 


و مداراث. والنجوم ندور حول مركدز اخجرة. ويقضل الحاية يسك أن نفل 
ات سليحة , ولحافظ عل كيانها طوال عدخ بلارين السوات 0 

نح ان المجرات تشكل : ماقيد » بنرابط الكل مع بعف اليعض مى طرية. 
تدقع الخائي الممادل, هناك بمرتاء والاتد 1 


كل ملشرداً هر المجموعة المحلية.. وصالة 


ومبقال. وعشرين بمرة أخرى 


د أكثر وأكثر. وقد تتكون مر عشرة 


كن بتألف من حولي ليون عنقود. وكل عنقرد يمني وسعليا 


تمده الكون 


اد الصره المرني الذي يصللا من أني خم ساخين. يجرة ملل مكو 
أضوال مزجسات عمتلقة. بدءأً من أقصر الموحات التي تؤثر على عيوبا حت أطول 


ت هنك أجهزة تتطيم تصنيف هده الاطوال المرجية. قنجد الأطياف 


لعوية 
عن طرين الألوان نستطيع ترجمة الطيف الضوثي . أقصر موجة يدو الفوه 
لصادر عا اللوث البتسجي وكليا كدت أطوال رجات . ستجد الالوان بلتالي 
والأسمر. ولرتقالي» ثم الأحمر. وهذا هو قيس فزج: وفوين 
فرع نفب الذي نراء يعد رذاذ مطرني هو طيف طيحي 
يهكذا نحصل عل نوعية التركيب الكبياوي في تججم معين سن خلال الوا 
بعطي في الطيف لون كذاء والصخر يعطي لون 


لي الطيف» فهر دلالة عل وجود عنصر معين 


الشمس: أو نوه أي تجم آخر علل الطيف» تضيع بض 


وعندما بتنشر ضوء الشمسر 


موجدات الصوه. ذلك أنها امتصت في الطريق.. بواسطة غازات با 


الحو العليا للشمسس . هده المرحات الصائعة تظهر كتخطوط سودا. 


البها مد فلي عي : عند اصدار موجة معيئة. 


بن ان اللجرات نقسها 


والطقت هل القامقة عل عجر الأتدرونين 


اما مثق التبهوم جين 
ال تيين انها تقترب 


** كم/ نا أكرر. في الثانية الواحدة فقط 


و 
مدعو فو 2 2 
فنك 1 هات 0 

6ران ل اتن سد ردت ساي 6 


حبة وأي بعيدة) كلما ازدامت مرعة باصدعاعها. ‏ * 


ا سرعة التكيح تناسب مع البعد . قاذ كانت المجرة (ا) لبعد سن المجرة وت 


اث مراث فان المجرة () اعد هنا سرعة أكثر ثلاث مرنث مى سرعة اعد 


ولكي تقر هذا اناعد الكوني. بمب فبول حقيقة ان 


بى عنافيد المجرفت تنزايد باستمرا/ 


ولك ملذا بعمدد هنذا الكرن؟ لنتصوو الم ومو يراجم للمظلف كرا فى أن 


يا. سحد عندها ككل المنافيد الجرية لتقارب الواحدة 


الأخرى حتى لتحم 


الفلكي البلجيكي منؤوح اليميترائة قي خقطة من الزمم 


البيضة الكولية 


لون بحدث ب قر ذلك النفجار القديم. المفرق في القدم 
الك الانفجار القديم. أي الاتقجار الاصلي. أطلن عليه اسم : الاتفجار 


ل الفلكيين مستعسارن هذا التعيير اليرم. ويعتقدرن أن 


بليون سنة قبل الآن. رقتها كانث انثروبها اليضة الكونية متحمظة 


سل الانعجار الكدبر بدات الانتزوييا بلتزايد . حسب ملورد ني فصل سا 


ل عام +14 اككشف في تخابر القونات* 


لل أنحاء الس . أن خلفية عذه اللوجة تندو وكانها 


رهي نصانا غبر سنوات ضولية خلال الفضاء. رهذا الاكتشاف ثم اعترادة 


كن هل سيظل الكود يتمدد الى الايد تتيجة لأذلك الاتفجار المائل. سرف 


احنيال باختصار. ولك في الرفت الحاصر تفترضى فن الكون سوف بن 
الى الايد لي هده الحالة كيف سيؤثر هذا هلينا؟ وهل هناك كارلة 


على المدى امنظور عل 


قل هذا لايحدث . ان كلل شيء نراه بالعين المردة 


في السياء ويلا استتاء وبيا فيه الغيوم ماغيللان ويجرة الاندروميدا؛ ان هو ججزه ص 


كلا صار اخقل الحاذي الذي ينتج أي جسم 


أحجام أكر فاكر: كلم) ضعفت 


كتنة الكون تحشر في ححم أكير فاكيء وباثالي 
الحادبية التى تتهجها الأحسام في الككون . دا الاحتيال اقترحه 


الانكليزي يول هيراك (91505) 


سبصصل في لخخطة إلى لقطة ترقف ليما بعد ذلك التلص حتى تقطة اعادة 
السيصة الكوية 

فعس اد 5 

رلكتن مهلا. هل تحن منأكدون أذ الك سوف يتمدد الى الأيد. الجرد ال 
سند الأن 

التعسترص. - كمشال ‏ انا نراقب كرة مقذوفة تندفع لأغلى انطلاقاً من سطح 
الررض. .اما تتطلق لللاعل بثاث, ولكن بسرهة, نتياطا شيئا فشيئً. نحن تعرفة 
أنه لي التهاية تقلع السرعة حتى نقطة الصغره وبمد ذلك سوف تتجه للأسفل. 
أسرح فاسرع 

الب هر الدقع اجماذي للارض. وهر التي يمر الكرة الى الأسقل فيلفي 
الدفم الولى حثى شختفي ‏ الى أن نغطس باتجاء الأرص 

ركلا شيرث السرعة الابتدائة للقذف. متاح الدمع الجاذي الى وقت الطول 
وستمسل الككرة الى ارنفاح أهل قبل وصرها الى نقطة التوقف ثم تتبدا بالسقوط من 
حديد 

المسالة هنا مي : هل الكون يتمدد بسرعة أكبر من سرعة الحروب , ان سرة 
النحده معروفة. فيا مي سرعة المروب. 

اتعسمد سرعة المروب هل الجمانية ين عناقيد المجرات : هذا يعتمد عل كثلة 
كل اوه عمراث, ومسامة تاعدهاء الواحدة عن الآخرى طعا السرعات 
والسافات ترهد ونفص 

اد مادق العشاقيد مدرؤعة في الكون. وستطيع لحديد الكثانة الرسطية في 
التسود كلها زلدت الكشافة الرسطية. كرت سرعة الغروب. وزاد احنزال عدم 
ساعدها بسريعة تكفي للهروب. ماحل أو أجلا. سيصل التمدد الى نقطة التوقف, 
نه بنحول الى التقلص 
. الكثاة الرسطية ثيلع فقط ١/٠١ ٠‏ من الكمية الطلوية. رفكذا فالتاير 
-.ادي للعسائيد المحزّية تجا بعضهدد مص ضعبل حداً. وعبر فادر على ليصا 
ون الى نفطة التوقف والنحول . الفذلك فان الككون. 
اده إلى العهابة. وجتى حدوث المت الحزاري 


إسا لسنا متأكدين تامأ من اللكتافة الرسطية لكف ال الكثانة تعادل الكنلة/ 
الخحمه ورم أنا تعثم ححم المقطع الذي مدرسه ص الكون.. ولك لب مناكدين 


اطرق سات كلل ارات ألفسهاء ولكنالت تاجحين قلا في فيان 
ناه شرائع من الستوم والعبار والغاز حل أطراف اجراب وبين المخرا 

ف الواقم . كان المتكيون في"هارفارة بدرسون أشمة ]كس سن المضاء 
91 فوجدوا دلائل واشارات عل أن يعض العناقيد المحرية عاط بهالات مي 
لسموم والخبار الي ممتلك كثلة تعادل كتلة المحرات نفسها بخمسة أو حشرة 

إن أمثال هذه اقالات ادا صارت شائمة ستضيف الى كثلة الكون. رمعل 
احناك الكون امفترح عير أكبد 

هناك إشارة واحده إلى امكابية وجود كتلذ عالية للكون يمكن ان تاجدها على 
رجد في المناقيد الجرية نمسها لي عدة حالات, علدنا نمب كثلة 
ناقيد مل أساس كل المحرات الي تتكون مسهاء فإنها تعطي نيجة بأنه لابرد 
حاقي. عال بشكل كاف لاحتجاز العساقيد متجمعة سرية. ان المجراث للمردة 
سنفصل لاه تتحوك بمعدلات اكم من سرعة المووب الظاهرة لتمنقود وبع ذلك 
سدم هذه العافيد مترابطة جديا 7 

وباعتسار. لابرال ميران الشاهه قوب لصالح نظرية الككون المتوج ومع ذلك 
ماد مرستها تشاقص تقوياً. لذ افرصة لعدم وجود كتله كانبة في الكت ججمله مغلفاً 
عد المرصة لاثوال صشلة ولكدها تتزايد 

لك ماذا بعتي الكرن اللي بتفلص" هذا يعني فل ارات ستبصح منفارية 
فأكثر وفي النهاية ستعيد تشكيل البيضة الكرن ذات الانزويا المتخفصة .ال 
عني هلك أن الككرك الثلم يناقض القانون الثلي للزمودينانيك لاشك أنه 
نكن هذا ليسى تنقيا اللفاتون. 
وده اميك هو تعميم لجرة عابة وتجد ألنا كني درسنا 
اع الظروف. فان هذا القنون لابفرق أندً. وم هنا نسح آل 
لسك خرقه 


ا. قان شبثا واحدً. للعايع دري ا أن كل لمر 
احنى أبعد عمرة نعرفهاء ركل طروف التجارب القي فد تفترحها كلها ودوت 
أعدث في الكون الذي يتمد لذذلك فان أكثر عبارة نعسيا بمكن أن تصوعها 
من أن والقانوب الثاني لايمكن خرقه لي الكون"لأتمددع 

واسطلافا مى مراقياتنا وتجارسا لابمككا القرّل حول العلاقة يبى الا: 
الدتى يتقلصى» اتنا نملك الحرية اللقول انه مادام توسع الككود تباط فان 
انحو رياة الانتروبا يصبخ أقل حتمية, أني ان ضعط الكو بدا. وأن لالحا 
الانترويا بدا بصير ١‏ اجباريا. 
قد خارص أنه في الككرن المغلق , نزيد الانتروييا خلال قترة التمدد , وسيتكون 
عاك مول قبل الوصول الى مرحلة لوث الحرارتي: وستباطأ الاننزوييا الال قثرة 
النفلص. ان الكون مثل أي ساغة سوف بنضشرج قبل ان بتعطل كلرً. ولاث الكون 
الأبرال يعمل الأب ودون موث حرارتي . هل يمكنا التأكد أن مدا يعني أن الحياة 
سوب الستمر للأيد؟ الى تكون هناك فثرات في دورة الحيلة نصح الخياة ‏ خلاطا 
مسلخيلة 

ركمشان يسدو أن لاعبد من حدوث اتفجار لليصة الكوبية. وسيتقود 
الانمجدر ار احياة. أن كامل الكون (الذي يتكون من بيضة كونية) يتكون خظة. 
الاتفنجار ل درجة حوارة شلع عدة تويليوساث؛ وستحشاج الى رقت طويل يعد 
الالسحار حتى ترد الحرارة بشكل كاف لتشكل المادة ثم تتكثل معا لتصيح عراف . 
التشكل ممموعة كواكب. كي تتشتكل احياة على الكواكب اللاثمة. 

ادن قد يستغرق الوقث بليون سنة بعد الانقخار الكير حنى تنواجد المخرلت. 
بالنحجوم والكواكب والحيلة في الكون. وادا اترضا ان التقلص يكور تاريح الكون 
نشل ممتكوس. ستوقع أنه. وبليون سة قبل تشكل المصة الكونية. ستكو 
المباة والكواكب والتحوم وامجرزات متستحيلة 
الذلك في هورة قثة؟ مود سة. متمركزة عند نقطة ابيصة الكوية الي تككون. 
لامعا مستحبلة . وفي كلل هوره بعد هزد امنرة. نقد تتشتكل حيلةجديدة و 
داة م اعباة ف الدورة السائفة. وستصا. الى نهابة قال اليضّة الكوبة. 


للة. ولى يكون قا صلة بالحية في الدورة التالية 

الغترض أنه برجد حوالي تربايون تجم في الكون ‏ قصب كل الطاتة بلا ترقب 
فى التكون عمومً. «الكون يتصرف هكذا مذ 16 لبون سسة. اذا لم نشارك هده 
لان بي ندفثة أل الأجسام اسار في الكو كالكواكب مثل أرضنا, وماذا ل عمل 
تجمل الحرارة مستحيلة 

هناد سيان لمدم حدووث ذلك في لكان الازل مان كل العناقيد الممرية. 
نهد في الكوث التني يتوسع ويتمدد ان هذا يعني أن الضوه الذني يل الى 
افيد من لتحرامات بحو العنيف الامر وال درجات متنوعة وحيث أنه كلما عالت 
.وحات الخقضت عتوبات الشوه من الطاقة ان الخطوط الحمر يعني نقصا بي 
اطافة لذلك فان الاشماع وقد قدف عى طريق كل المجرات, بكون أقل قدرة. 
«طافة عا تعفد 

نيأ ان الشراغ الموحوه من التكوى بتزايد بسرعة كلم لندد. ان القرا 
, العضاء يصبح منتمنا أكثر وبشككل أسرع. سن الطاقة الى ببقيت بها وتستطيع اذا 
)لاما الدلك إن الكرن تبط درجة جرازث من حدوث الصرية الكبرى وهو الأنافي 
رة عنمة تبلع (©) درجات فون الصقر المطلق 
مرف موف يعكدى نفه قي مرسلة اللكون القلص. ان كل العنافيد 
المحرنة ستكون متقلة معأء وهذا يعني أن انضرء الذي يصل إلى أي عنقود سيعال 
اسحراف سمي والى فرحات متفاوتة: وسيكون ذا قدرة اكثر بكتيرعا هي الان. ثم 
النصاء الموحود سس الككرن سبكون لي حانة ناقص ربع ٠‏ وعكذا فان 
الاأشساع سيمله. شكل أسرع ما شوقع , ال الكرن في حالة التقلمي لذلك. 
نصح أسحر تأسحن. كرا ذكرنا. ومع بليون سنة قل نشكل النيصنة الكورية, 
-كود. ار شديدا تواحند أي شي + مل الحاة. 
ن الوفت فل السيضة الكثونية الثانية؟ 
.نخمن ذلك ان الأمر يعتمد عل الكتلة الكلية للكون. لهترص 

الكثلة شرء شكل كبر أكثر من الخد الأدنى المطلوب» وكث صار الخقل اجاني 
في الكبرن فرق . كل صار اللوسع والنمده أسرع ختى يصبل الى نقلة التوقف» 
٠‏ الال بتفلص الكل جتى يصح ببضة كولية أحوى. 


ا 


تحرسة 


أن الرقم الحالي للكتله الكلية صمير جداً. بيدر ممتسفة اذا أمكن رفمها 
ليلا حتى هرجة تدث الككون المطلق. ممن المحتمل ان برفع عالياً بشكل كاف 
اد هنذا يعني ان معدل التمدد سيداطاً بالندريج مع الرقت. وعدا يتوقف. فقن 
الخثالة الأحيرة سنحقتقي ببطء شديد بناثير لحب لإحقل الجلذي اما بشكل كبير 
ربشكل كاف لاداء المهمة. والكون سوف بيدأ بالتقلص بطريقة طويلة دا 

إننا بعيش خلال هنزة توصع سريع وقصيرء وستاكون في يرم ماء فترة تقلص 
مره لسر سيا ول بننا غيل بن جتزيداس خب ايع ويفا 
تكون فترة طويلة من مرحلة الكوث الساكن 

قد تشترض كتخمي. أن الكون سرف يصل الى خطة توق في متصف 
اللطريق باباء اموت الحراري , ولنقل يمد نصف ترينيون سنة. وسيكون بعدها 
لصف تربليون أسرى قبل الييقصة الككرية الثالية في تلك الحالة الدى الس 
اسشري خبار أن بنتظر نويليون سنة حثى حدوث لوث الحرارتي . واذا كان الكون 
مفتوحا. لو يتنظر تريليون سنة حنى حدوث البيض الكونية النلية اذا كان الكون 
مغلفاً 

كلا التارثين تبدواف جرهربتبن . ولككن مي بهلهها نيدو البيضة الكرية: مي 
الأثثر احتال في حدوث نصعيد. وهي الاكثر فا ولكن سهولة التتب أفل. ان 

الشري فد يفضل الاولى. ولكتي لشك أن ماستحصل البشرية عليه غير 
الاحتيال الأخيم 


0 
الشمس 


و 


ان الس «مثل أي انساق. ها يوم ولامة. ثم شابء الم شيفوعة, الم 
ب كم انخاث في العام الاخر. وني عذا المعيل سهرس مراخل حي الشمس . 


مصدر الطاقة 


ني كوارث الدرجدة الدائية تسد لخزواً حارجيا قادما الى الأرض من ارج 
انحمومة الشمسبة. وهدا احتيل قتل, ومكذا يقى احنيال رفرع كارلة من 
درسة الاو أكشر استيالا.. ولكى في حالات معينة يزدلذ اختال وفع الغزو 
لخازسي الدي يهده يدمار الشمس . فن الشوسس الى تقل في ماق الى الاند. وحتي 
هزد هرو عارجي تقل الشمس فت خط كارلة من الدوجة الثالبة. كلولة لاينكين 
تلاس حيترها 

ان الأزمة الساقة أميضهة العلوم. كات الظرة الى الشمس مانن علي 
عنسد عليه الشرء وتعتم عليه الخيلة من أجل الدقنه والضره. وكان الثان 
شاهدون حركها في السياء. ويرقوذ طريقها وهي نرنقع حنى تصل نقطة 99 
«: ان موعد الاثقلاب الصيقي , شم تسخفضض الى نخطة 1١‏ كانرن الأول. مرعد 

لشوي , وبعد فلك تعود الدورة من جيه 

د ثقافات وحصارات ماقل تدوين التاريخ كانت فنك أساليب لخض 

بصع الشسي ندفة مقولة, وكانت هناك أححار ممنة تستخدم للاشارة الى وفث 


5-0 دكذا تنقنب الطاقة الى أشعة. وص ما 


أصغر من مدار ا 
ن مدار الأرص ؛ وف نقطة ماء قب 


دفي المستقيل . ستتوقف الشمس غن التقاض. 
استهسلاك مصدر الطاة 
تكون الكارئة لفد 


سيأ مين وهكل 


الأرضية مظتنمر 
السترضن بالآرض أنها أكير ب »7 مليون سنة. وكذ 


التطورء ومكذا عسار إلزامها إبطال نظرية هيلمهولتر حول مصدر الطاة 


الي الفرنسي انطران ري بيكرر بل (10-4-1885) اكنشف النشاط 
عاعي وأفرك عام 1455 أله مصدر هائل 


للطافة م يلم به أحد من قبل وذلد 


تمن لولة اللقرة. فإذا فامت الشمس يضخ هذه 


مر ردب القول بأن الشمسى سوف تتقلص مع مرور الرمن 


جا تتتطيع 


عل حساب الطاقة النووية. 


ولغترة مثدة علو 


إلكن كيف تراجدت هل الطاقة في الشسي » 
61 ) لكشم 1 0 


لتجليل الطيقي للشسن ؛ وعكدا م 


ولي العشرييات من هذا القرنل قال النتكي الاتخليري. 
- 1611) © مرجة الخرارة بي مركز فلب الشمس تيلخ ملايين الدرجات: ومع هده 
الحرررة كنك الذرات وتتقلت الاللكتروياث, ويمكن صاعتها لذولة العلوية أن 
لصفع خضها ا قو كامة لفدج سديةثفاعلات بوي 
لذ ءات الشسى على شكلل غهيمة رقيقة مص الغاز والغبار. ثم تقلعت 
التقلص كانت تعطي طاقة إشماعية, ولى أن تقلصت حتى الحجم الخالي الني 
هي علبه الوم فإن حرارنيا مارت تتزايد في القلب المركزتي الى مرجة انطلق ممه 
التماع الشووي. قصارت الشمس نشع بالطريفة المرجودة حتى اليم. وعندما. 
انضلن علك. العماعل حافظت الشمسي مل مقاسها وكلاقة تركير إشماعها لفترة 
طويلة 
رأخرا جاه هام 1672 ليظهر الفيزيائي الامئي هائز لت بيثه .98 
ذيم أن التفاعلات الني نحدث في قلب الشمس من أجل إنناج الطاقة» إن تشمل 
سملي تحويل نوة افيدروجين إلى نوة هيليو , وذلك عير العديد مى لماحل 

إن الانصهار الفبدروجبني تج مقداراً منتظياً من الطاقة كي بمعل الشمسي 
سشمر في إشرائقها حب العدل الحالي, وفل مدى طويل من الرس؛ إن القلكيين 
منتعون الآن بأ الشمسى قد أمضت. وهي نشرق وتتوفج على نفس امعدال الموجود 
علياء فثية /8/ بلايين مة. ويعتضد أبضاً أن الأرص. والشمس. والمجمرعة 
الشمسيه عموماً موجودة شكلها هذا من // ملايين سئة. إن هذا الرفم بتوافق مع 
فاثرة الخبولوجبيى وعلياء اليولوجيا. حيث أنه بتوافق مع احتياجات حدوث الغيرات 
الفى بميضوت وجردها 

رمدا يعني أيضأ. أن الشمي والارض وامجسوصة الشسية تتطيع 
الاستمرار في التواجد لللابين السين القادمة ‏ مالم يحدث شيء خلرحي يتدغل أن 
مسيرة لفيا 


كيجو روجدد 


العملاق الأخمر- 
ونا اها مب عالل . فإمما 


متسل إلى يفعي خنام. 


عب اناالا ووية نعطي ادر لشم 
حدوث هيده ون على كل نا 
عد باهذ الت 
الاضياد ح ار نينف من مدااففرن, إل عسي سيف در 
باب . وسنشمب وتطلم. ٠‏ للا تتجنيد الازسز علال شداء التي 
فعمات أذهد لمريؤايبت سَميين لامر لللدالذا 
دس الخقل الخاذي والنماعلات النوويه» إل الحقل الحائي 
الشمس بحو التخلص , سيا حرارة فالات فيل اللنستن تو 
«كما عدث التوارنه ويد بطل الجم مود تفي (ولوي مطهرة) 
هذا كت اله الخ أكمر, رامت كلك الحقل لمان » دبالل را الما 
0 1 عب أن عرض تفاعلات 
سر لقا ا بل :دض حت جار 0 
تمعدلات أكم والثال تحدث مهدر أعل. ,ون غشره نه التحفيز 


اغيا نتدء تعن 


بيني 


ملك ها ديت كل نحي . كل بعت أن كود أسجر» كل ل 


كل , بسكن سف حوب ة الدزية طن ماح اسم عن ناريت تيه 
الشووة والتومج مفايز الككلة. ولك ميد الفلكيرب م مماوفهم خسو 
التعاهلات النوونة ااال بتمكتود من فهم ريات الاحداث في فلب التجم 0 

مجح أن الهم سيبرة ي النهاية. ولكته قبل ذلك بحر في مرحلة طويلة 


يسن جلاها.. وحيث أن « 1 8 
0 الفدررجين يتقلب الى عيليوم في قلب التجم . إن الف 


حنى الأن. فإن الظلب ساعن جد وأملضل الترازت 
لد والج با الحم تلع . ب اد ربد لك ل ل 


و سطح هائق يسرعة ٠‏ في أن حوارة أي جز 
5 بعكلا بره السطح الى الدرجة التي بلمع معه يلوق اجر ساي 


دك النوف الابيص إل الفق: إذن العييمة 
حال سس الي يعر لتحم لفن إن اتيحةاني نصل إلها بي مرعلة 


ال الجوم. عابلا م أجلا. سنصل إلى مرحلة 
0 جا م أجلاء مستصل إل مرحلة الممالاق الآحر. كاي لمت 
ا الحصو» لإن حديث العصلاق سيكو في ولت أيكر, وتقنن الني, كا 6 
الكتله اقل . نأحر حدوث ذلك * 
لما حال يعض النحوم الصخمة ذات الكلة افالة, ذلك تطل مليون نة 
الى زتبلة الامشطلل لمر وصيقب بل تبي صلخا أغى. رسف 
على .)بين لصح لل أعرء وعنظ تجو صمب 
طعا بعنس حبهم العملاق ,9 ل 
لم يمس ل ار عل الكثلة. رفكدا النجم الدى يماك 
كله شبرة قد ده ليصبيع قطره أكرمى قطر الشمس الا بمنات 3 


لنطيق هذء السألة على شنا 
١‏ إن كثله شمسامتوسطة. وبالالي عمرها 
سِييقْف متوبطا: وسخصح عملاقة أخر من الحجم الرسط. وعمرها الدي تعيثه 
عق 16 نيلوت سسة مضت مها حتى الآ /0/ انلا 
ع /ه/ الاين سة. خلال هلدا القت لل في موء 
سح الحمية مستجيلة سد الوصول إلى مرحلة البليون سة الاحير». آي أسا سنك 
منط 007 لايس سنة عل الأكثر 
ايح أن قتة السعة بلايين سنة ليست بالشيء القلبل. ولتكنها تظل فض 
لقي ستحدث حلاها كارئة من الدرحة الأول 
عل البشر حلال هده القثزة الباقية أن يملولوا حب هنده الكارثة كي يسخر 


نوف تتدمر الكراك القرية, : 
الكواك الأنعد في الجبوعة الشمسية سوف تنتقل إلى وصع انضلء 
مدها تسطع الشرية الانتشال للكن والميسة قها إن كوكت التزيخ. 
«سانورن» وأوراوس, وتبتزن, كلها تصبح دافقة وصالحة لسكتى البثر. إدن. 
دما تيدأ الارص بالتحول إلى صحراء فاحلة بسب اقراب الشمس المتملدة. 
سك المشتي » حيث ستصل عوارة مناسبه أما لدي يملس عل بلوتو, فلن 
بر الشمس أكثر مائراها اليوم من الأرض ؛ رهم تندذها وكريها عسلاقً هائلا. 
أنااتديل الآخر فهو. تراكيب صاءية سبح لي القضاء بها بحيت يكون 
قدزتها سكا الشر في مستعمرات تتسع الواحدة بين ٠١‏ أآلاف و١٠‏ ملايين 
ساك . ,كوف كل مستعمرة متكافلة ومستقلة مكتفية 
السب م أخلل ساء مثل ده المستعمرات, 


قالاف ب الم الليصى ؛ يشكل بطي م وتتتهي حيلتة ضادما. 
لمعم ااي ايه لت ست دامج لومي 
عسدما بتقلض نجم لرصيح قزماً بيص. فته إن ف يكن صغَيرا بجداً. 2 
الساطى القاصية من العملاق الآخر عير اتفجار فيقظد لمعا 0 
انطر لبه من نعده فيه اقرع الذي تشكل سيرد عاطأ بضاب مصى». تفي 
علقة دخانية . إن مثل هذا الحسم يدعى بالسديم الكركتي . رفاك العديد ف في 
السهاء. بالتدريج تتجرف غيمة من الغاز إلى الخارح ونكل الامهامات. لتصيم اك 
اعتاما وتتلاشى قنصح مادة رفيقة في القفضاء الكوي الواسع 7 
7 1 النجم | كتلة كاقية لحدوث الانقجار سف أثناء عملية 
التقام. إن الفلا ابي ثتخلصى قد تظل كيرة لكتلة ‏ حتي مم فدان كله 
الامحارات ‏ وذلك لبشكل قزما يض را و ا و0 
ذاكث, فيصبح القزم الابيض أصفر 1 
وأخجرأء إدا تواجسدت كتلة كافية فإن الضاز - الالكترون لاستطيع عمس 
الصعط اخاصل عليه. ننمصر الالكثزنات بالمه لبريتيات الرجرنة في انوي 
تشكل البوزريئات إضافة إلى النيوثرونات الموعودة اسلا رهكدا يصصح النحم 
مغلا من موترينات ولأشي» فر وبتقلص النجم حثى تصبح ثلك على لاسن . 
بجة مي : تحم بيتروني يحتفظ بكامل كتلة النجم 


عل دلك: كيف يكن مصير الشمسس إذا وصلمئة إلى مرحلة المملاق. الآخر 

الشمس سوف لظل 7٠+‏ مليون سة في مرحلة العسلاق الاحر. وهف القارة. 
نكمي كي بشفل السشر إلى هوام أخرى أو مستوطنات قضائية وبعد ذلك سوف دا 
الشمس في مسيرة التقلض ‏ لن تكون الشمس كييرة بشكل كاف لحدوث الانفجار 
اعنيعت. ولذلك لن يكون خطر داعم بمحو الخيلة من الجموعة الشمسية خلال 


وم أو أسبرع حثى مداو بلوثو وصاوراء»ى والش تدان 2 
0 وه والشسى موف تدا بالخلص علفة دي 


إن عيصه المانة سوف تتجرف عن طريى التثرائب البعيدة الني ميلنا ابا 
سكن للبعر الفادمين ي الازسة اللعقلية» ولى يكون متهائمة حطرء الغاز 
رقيقا» فهذا سكن البشر في متعمرات تحب الطع . أو في مدن مح 
عاب فلن يكون هناك أي ثاير معاكس من أي نوج 

المشكلة الحشقية هي الشم التقاصة. إذا عندنا تتقلمي الشمس لتصبح 
وأ لليص (فضي ذاث كثلة غير قيرة بها يقي التشكيل حجم روفي وبالثاي لني 
سشائل نفس أستوه) فلن تكوب أكثر من خطة صعيرة صرئية بي السياء فإدا سك 
اشر في كوكب المشاري, فسيروها مى حيث العيثي مقفار 4000/1 من معان 
اشمسى بالنسية لنا الآن هلل الأرص» وبالثالي فإن هذا المقدار مى الطاف هو الذي 


وحيث ضارت الشمى عترد قزم أبيض. مكيف تعمد الستوظات الت بداي 
كت الكواكب الابعد. كيف تعسمد عل الشمسى للحصول عل الطافة الكافية 
لدلك سيتحتم عليهم الانتقال الى كوكب فريب. رهدا مستحيل. الال 
الغرية تكول قد الدمرث وتلمث أنناء المحلة السابقة , وهي مرحلة العسلاق الاخمر 
اس حياة الشمس . لي هده المحطة لن يككون أمام البشر سوى المسنوطاث المصالية. 
اتتصيعية. وستكون صاطة كملصا للشربه في الإ القادم 
ورم] حدث هدا في القرك القادم. فإ 


ولدى ساء أوائل هذه امستوطنات, 


مده التوطنات.سوف يتجحرك في مدارات حول الأرض؛ مع استخدام شماع 
الشمسى كمصفر للطاقنة, آنا القمر فيكو تصدراً للمواد الحام. أنا تضم 


الساصر الاساسسة الخي, الموحوفة بشكل كاف في القمر. قحصل علها من 


هاده المستعمراث الفصائيه ستكون أكثر اكتفاء وحركة و: 
الحسوب مل المناسر المماله دون الدتمول في أحطار الامنيد على الأرصن ؛ سوف 
مع المستوطنات” القضافية اليك الممضل ندى الشر وهم براقرن الأيام الاخبرة 


 نكمتسو‎ 


إن البشر ميكوود في حالة ترد من الاعنياد على الطوع 
اكب وقد تم التقال لعش قي الفضاء. أي في عا وبيثة احا عم 


رسال لها كي مضافية مركي ل أي بر عنملو في الكراكب الأخرى 


الى نخناج للكدواكب البعيفة. إذ يمك للمست.وطنات الفضائية أن تبتمد 
فترسع ممدارالها كلها نضحّمت الشمسى في طور العملاق الاحمر. وهكذا بتقادى البشر 
الكارثة . وكذلك يمك تصخير هله الدارات في مرحلة الفزم الاي رينجو البشر 
لانية من المرودة في هذه الكارئة. إذنفترب من الشمسى لننال قسطأً أكبر من لمر 

هدا الثيه بي بعيداً عن التخيل, إن اللدار الظيي,. لللارض يستحيل 
عدمله لآن كثلتها هائلة. ولككن ذلك مهل بالنسبة للمسنوطات الفصائية. فالاكتلة 
بسيطة ججدا. أمالتعيت السائل وافواه أر أي شي » آخر. فإن الحاذبية ليسث ضرورية. 
لان الألة ستؤدي هدا الواجب, وعند الحاجة الضرورية ولد الماذية. 


الصورة ٠‏ أن في مسترطة فصاية يكن تعديل سارها ننستهلاك 
سيط من الطاقة. ميمكن الاتعاد من الشمس إذا سحث وددث: ويمكن ابل 
أن تقترب م الشمس عندما تتقلص وتصبح لقل عطاء من حيث الطاقة. 

ومع دلك. وإلى أن نصل الشمس إلى مرحلة القرم الانيض. فإن اللشر 
سيتمكتون من إيجد عطات طاقة تعتند عل الاتصهار افيد وحبي وباسال نز يكو 


تمه حتاحة اللاعشياد على الشمي, ألو الافتراب مبهاء في تلك امرحلة قد يخنار 
السرطنون معادرة تطاق المجمرغة الشمسية ماتيا 

لصوي هذه الحاله أن عدداً كبر من ال توظطات القضالية غاتر الملحصوغة 
الشمسية وتحرر من أساره التصح كواكب حيرة الدرجة الثاني . إنه مهرب للبحاة 
عطيم. إذا لنشر الش في أرجاء الكون يلا جدود 


الويد تونا, النجوم الحديدة 


مناك سب رئيس يفسر ذا لانختاج إلى وسف موت الشمسي بأنه كارئة عل 


مس الشري 

١‏ - إن التمدد والتقلض في الشمس سياتيان ني المستقبل اليعيد جدا؛ أن لي 
وفت نكون البشرية معه قد طورت تكدولوجيا ووسائل هروب , هذا إد كانت الشرهة 
ومنها لانزال على قيد اخياة 

؟ - إن النغيرات متوقعة. أي ليسث مفاجتة: والشر لن يؤخدوا عل حون 


ماتهب درت هنا احتإلات كولرث الدرحة الثائية بشكل مفاجن ٠٠‏ | 
احنيالات فيامها في وفت قريب قبل تطومر لكتولرعيا الحروب, الو تكدولوجيا الدفاع 

هداك نجيم وعنث طور تيدلات تحمل الكوارت فلمعت ثم أظلمت فحاذ. 
إيا النوفا. وهده النسية تحني الجدديد. حيث هي تيدر للملكين ركأنها جوم 
حديدة بسب عدم وجرد تل كوبات أول حادئة سحلت مي هذ االنوع كانت هل 
د العنعي الأخربقي هيساركوس: زمن قيل الميلاد 

أما التوقا شديد اللممان فيسمى : سوير توف وأول من أطي هذء النسمية 
هر الطذكي السويسري فر زويكي 144843 - 1814). وأول هنذا الاجرام الي ثم 
انراستها عل يد الفلكيين الأوربيين كانت 141/9 

يمترص ها أن الشمس ليست في حال اقثزاب عن النهاية» بل نجم ار 
ورهم أن شما لازالت في بواكير متعيف عمرهاء ون بعض التحوم القرية قد 


5 ٠. 


انكون تمجورً أرفربية من نقطة الونت. فهل هناك احتيال وفوج كارئة عل 2 
3 ا سد لم عقر 21 عل شكل سوير 

أعدلة اد 3 

سوير بوفا ليست ككبرة. حم واحد فقط ببن كل مالة 

الاعجار متو 2 
م تل اينيك الغلبل القليل منها قريب مناء على كل. لاتزال السوير 
ييا ثايية على الطهرد للشاجن+.. وقد فلت عدافي التي . ودر ماين نم 

ال ١‏ لوا ٠٠64‏ ولي لياه نجم حدهده وكا لمع شدة. لي كل 
سوس تو لاحظه الفايود الصبيوذ. ول طهر لد الري للدي كي 
اد ان لتخلت يمنعهم من مراقة هذا الشيء 

لقد ظهر وكأ نحم جديد. ول ,> 
م ضع ول يكن في السراء ماهو أكثر لمات منه. مامد 
الشمس والقمره قد لك وؤية في صو لباه ود ثلا أسايع . بي بيع 
لم ددا ين شيا مدبن لذد ترق انين حتقى: شجب ,بحيث لانزدا الي 


واس بماناز؛ 


د السرير نونا 64٠٠م‏ أسابيع أعرى في 0 
نس لكان أثر عل الحياة البشرية مشكق اوباغ ود 
في بقمة طهر ذلك السو توق 
السرطاناه ولا تزال كل الوا تمر 
اصوابة: إن بتحه بالج العيد البعيد 
مسال الحسنسة يست مظداو الاشاع بل توزيع , إن شمن ترس ع 
مال اال لشم كن الكن الدوير نا توي نسة عالة مس الطفة الاشماي 
الجبة. إن ماهر عام 1١49.‏ يناس الدنسي في كتبعد لتم لآنس اق يقرب 
لأس بجا وحاصة في الأسابيع الأول من الاتمجلق 0 
واولا وجوه الطلاف لحري لكانث الكارتة مقججمة. خنذا السب فق نل 
لحياة معافاة هام ٠١614‏ دون في تار 186 د 
دس ذلك العم ظهر اناك فقط من منت السور وف 
داعام 0601 


عومد الآ خممة قارية هي سديم في كوكية 
بسرعة 15٠0‏ ) كم رنا: بلغ قطرها ٠6‏ سق 


: ا وقد نت مش اعدتيا 
وهو أبعد من سايقه. أما الثاني فظهر عام 10.24 وهر 


الفضاء. ويمكن ديد 


ورم حدث فير هده الثلاثة ول تم مشاهسنه . أو اه احتقى وراء القاز والقاء 
يا تعضهاء عل شكئل حلفات غار وفباز, وه لل 


لوسر فا الفحر ون يشاهده الملكيون 
حك تلاتل عل حذوث. احدها قبل 99+30 ملاعع يذاية تقرف الاسسانه 
اعة . الفد فى منه حالقة غازبة تتمده وتتوسع , وقد تصل إلينا. 


-ة مقطاء ولكنيا صتكود قد صازث رأدفة وسمترة فلا تإذق نشكل عدا 
ا هدا السوير نوا كا لمع مثل البدر غلى الأرض لحظة تحار 


يكن الحطير. أن نظن التجرم قرت حداً مى الأرصن ٠‏ فاذا يحداث لو مول 
إلى سوم سرلا لتفارض أن أحد جوم الفا سنوري/ الي سهد حنافقظ 8.8 سسة 
سوه فد حول إلى سوير نوا . إنه سيشع بصو وحرارة هائلة. وسيشكل موجة حرارة 
! نشهد الأرص مثيلا ها 

أضعف احتيال هو دويان الشلوج في القطب المتجمد وبالثالل ونم مسوت 
السحرء فهل أكثر من هذا كارئة؟ 

سيرتقع مستوى البجر, وكذبلك ستفرقى الأرضن بي جام من أشعة إ[كس الفائله 
«الاشمة الكوية القائلة مشكل كثيف لم عصل من قل . وبعد ذللك سرات , ستصق 
دة من الغاز والشار هائنة تمامأ. .لل قم من أن تخارمها . إل نكون 


إن الشرظ في أي نجم كي يتحول إلى سوسر نوفا هو أن تكرن كنك أكدر 
1 مره مى كتلة الشمسى. إن أقوب نحم بنط هليه هذا الشرط هر التخخم 
سبريوس الدي معد نا .8 سة ضوئة. وهوس فجريوماماء مم أنه يمل 


ها نحم عر طق هليه الأؤصاف شكل أفصل؛ له رقريت . مافة 
17 مره أى أن كثلكه كافية. وي 
بتكل رميب. ونصل 


إل الارصض ققائف إشماع مقر كتف ونخى لاتعرف مثى تدك الانتخاز. إذ 
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زه لغ صحف قطرا الشصي 


بم الاذ ممرخلة العملاق الأخر, عند الاتجار تلمع | 


نه حدث بعم فروف مى الوماق» ورا حدث هد 


اشعامها. بعف التجوم نيدو للعيى احياناً 


امي 


كان الاغريق اليرتا يعتقدوق أن الكون ثانت لابن 


ذلك ف بعبهوا للتغبرات, وحتى لر لاحط القلكيول شيئاً س هلدا الف 
رالا بتكلمون عنها. أحد هله اللجرم هو (رأس العول). وبيده 
أسر ميدوسا المذبرح: وهي صبة يتألف شعرها مى تع 


إن هده النقم الق صحل تقزير جب ,في حلال الستعير مسد هو فكو مر قي 


هذا الاكتشاف لم تياك ي ملك الرقت 
أسد النطر فيه هل يد (ماوسر) وسميت فأرة (أدمى ماوندع 
«موى ذلك» وردث تقازير نفس القرزة عن أورائوس يحدوث توقف بي تلك 
إجالي الكسرفات الشمصية. خب الرسوم 
سف اللستعل, تخ صفة الطهور عد نقطة أل مستوى للبقمة العسية. 
إن هاوت الخثل العنطيي يؤثر مشكل غير مباشر عل كمية كربون 16 فقي 
اسلاف اعوي. وهر شكل الكرنون الشيط إشعاغياً. إن اللكربون ٠8‏ ..:: 


عند أدنى انقطة في قا اليفعة الشمسية فإن الحفا. المماعطسي 
م اتحراف الأشصة الكونية,ويتيع ذلك اذ الكريون 
املاب المري بصبع عالبأ عد القطة الديا للبفمة رمتخفصا عند النقطة المن 
الحية السائية هي التي منص الكربول. عل شكل ثال اكسيد الكريون في 
اغلاف اللنوتي + وهذا الكر بون بدخلل اناه النبائي ليشكل الختب في الشحر. طيعا 
هذا الكربوث. يوجد الكزبون 16, وهو لحسس الحظ يمكن تدمه والكدف 
«إداائم نحلب شجرة كبيرة جد سكن ممديد الك بو 
٠‏ عندنا أله عال لي النقطة اننا الميقمة التمسية , ومحفف. في الفطة العب, ههو 
2 طوال منية وملونس الدنيا 


وبنمسى العريقة تم تحديد فرعت أخترى الفنشاط الشسسيء ويخصها يسنترق 


وخ بن اخد الأمين رالاعل 
احنبه من الفتراث جداثت سه 01/16 


توره الفعة الشمسية على الأرض؟. طاعر 


وعفها 


رق لعدة فرود وفي 


3 0 مددكا عيب كرحي ع ار 
«اللنذي بت قيام هورة النقمة الشصية ‏ وخيث أنناالا صرف بالضيط . فإ 


ان حختوث كارلة قل 


اخطة والراقة ويم أن هذا ميؤوس مه ولك قد يمد 


اي العفرة الأول من القرن المشرين صار واضحاً أن الثرى النشظة إتتعاططاً 


سم تفكك فإب حدر وتقذف الالكد ونات السريمة هده الك وات تناك 


حاف واسعا من العطاقة التي في تحسرعها لاحل 
سد أن هد" مماكس لفانون حقط الطالة 


عل تقادي حرق هذا الفابوف. وسخلول سه 1868 رض الصربائي 
مقر 


«لمامح يولي 11 القانون الال لقان عيما يتمق م 


افد وي. واخسم الشدن هي اللي عمتوي الطاقة امتقوقة ومن أخل أعد نه 


با مسد فاك حسيرات َه 


خخرص فيها أب 


د بلا كشك وهكذا إن كان بلا شجة ولا كتلة. قبن لصب 

دده والتعصرف غليه .وقد سياه الفيزيائي الانطال ١‏ اتريكو برضي (99010 
» وهي كلمة :بطال تحني (المحاهد الصغير حدً). رتب 

بيعي هدا لأ المساهم الأكدر في صنع القنيفة الدرية 


اراس أن هده البورنيات فلك 
نصائص التي بمتند لها فتذكهاء فاب 


فإن الجميع الذي بتدفق خلال جسم مادي صيئل , قد يدث القليل من 
التماعلات الى تظهر ويتم التعرف عليها. 
ثم جاء عالا مرياء أمريكيات سنة 1485 . رعما كلايد كروات 1408 ). 
وفريدريك ريتيز 15143 -..) قدرسا مضاداث اليزترين الني ننج في الفاعفات 
التورية التي تسخدم البوراجوم . القد مورت هفه الأجسام حر حزانات كبرة للسيلة 
رفد حداث بعش النماعلاث وبمد تارب استعرث (111) مننة. ثم إظهار اريت 
والبرئرينر اماد عملبا فقي التجارب. 
إن التنظريات الملكية ببخصرص الانصهار السووي للهيدروجين ليصيح 
,هيلبرم في قب الشمى ‏ وهو مصهر الطاقة الشمسية - بنطلب إصدار بوترينات 
بكمبات عائلة تملغ 46 من الاضماع لكلل . أما لد 97 الاقية فتكول من فوتونات 
مثل الضوء وأشعة إكسن 
يناث نشت طريفها إلى السطح ٠‏ وي الهابة تشع في القصاء. ولكن 
هدا يستخرق وفنأ طريلا. الآن الفوقونات تتقاسل مع اماد 
امادذ. إن الفوترن الذي ينتج في قلب الشمى بُستص بسرعة كبيية. الم 
اأقذف ثم لسنص من جدهاده وهاكذا , وقد يسنغرق الفوتون مليون سنة ليشق طريقة 
من قلب الشسس إلى سطحهاء رغم أنه يمر بسرعة الضوه خلال الامتصاصين. 
رسدنا بصل الفوتون إلى السطح سيكون قد مر بتاريج معقد مس الامتصاصات ثم 
0 حي يستحيل أ تعرف من دراسة طبعية منذا يمري داخل قلب 


يخشف الامر ها يتعلق باليوثريات. إنها ترحل بسرعة الضوه أيضا حي 
أنبا درن كثلة, ولكن لأنها تادر ماتماعل مع الكتلة فإن اليوئرينات الني نتجت لي 
فلب الشمسى تعبر خلال مادة الشمسى قتصل إلى السطح علا (ج.9) ثانية. انعد 
دلك بعبر العرام الفضائي ٠‏ .وقي ٠ه‏ ثاتية أتعرى بصل إلى الررض إن ظل منجهأ 
دعل سيقي نوج 

افإنا تمرسا وحددنا هذه التيوتزرياث الشمسية عل الأرض عتاء ستملك 
معلومات صحيخة عن الحوادث في قل الشسي قبل ه دقائق. لما الصعوية همي 
لي مصرفة ومحديد النبوترينات , لقد تعهد هذء المهسة الفيزياتي الأمريكي ريحرنق 


»يعي اندي استهاد من حرات الكلرر الأنتاج هرة ذات نشاط إشماعي من فار 
الارخرف.. ويمكن جع الأرغرف 
من أجل هدا الفوغى اسفا ديقب من ران هائل تحر 
كلورو الى وهو ساتل تنظيف شائع عنى يقراث الكلودين. لمد وصعه 
عميقا بي منجم ذهب في مسطقة اليد) جنوت داكوتا حبث فصل ١,8‏ كم من 
حور ب الحزان والسطح ‏ إن هذه الصخر. منص أي حسيات قادمة من 
اصاء ماعدا اليوترين 


00 


غي أن ينظرى فهي مالا وفت بانتظار تشتكل فراث الارغون. فإذا كانت 
علرنات حول الحوادث في قب الشمبي صحيخة فاق غلنداً معنا من التبرترييات 
غب ان بتكل فل كاية. وس منه يحب أن بصر حزان سائل اللتظيب. وض وسط 
هده اشائل يب أن تشاغل نة مع قرنث الكثرر من ليتشكل عله من ذرات 
ا سون. ومن الحصائص الأخرى والتتوع في الطاغلات. ريمكن الوصول من 
دالك الى شبجة جرل ا حوادث داخل فلب الشسى . 

ولقد اتدهشش ديمس دما وحد الفلبل من الليرترينات. بل أقل تتكدبر هزا 
يوفع لقد وحد فقط مس قرات الارون 4/3 نا مب أن يتشكل 

ومكدا سار واصسحاً أن النطريات الفلئكية حون الحرادث الماريه في ملب 
الس تمتاج إل إعادة خلر الانعرف الكثير هن خابمري داخل الشمس كي كذ 
تقد هل هذا الحهل بتصمن احتول كارئة قلدمة لأ .عرف هلها سينا" 

الاستطيع فول هد لان مراياتا للشمس طلث ثانه خلال تاريخ الحيال 
ححث نطل اعياة دكنة ومستمرة عل الازض . كان غندنا نظرية خول الكدات . والن 
غلبا تعديل هذه النطرية. ولكن النظرية العدلة ستظل تناج الآخط باخسار ذلك 
الناث, إن الشمس لن تصح محأة غير ثابئة مقط لاننا عبرنا النطرية 


الذرجة الثاية قد ني قاو هدا انر 


٠‏ ومشككل غير متوقع ولك 
شمالات هدا الث ٠‏ نظل صيلة بحيث بطسح غير رودي أن تكرسٌ 
لوقت تنوف والفلن ما 


كوارث الدرجة الثالئة 


لبي 
اطؤ سرعة الأرض) | 
امي الأدل 


المد واحزوة 


كيا ورد فان فرصة قوع كلرتة من الدرجة الثالئة أي دمار الأرنض يعسقتها 
مثا للحياة. ع طريق عملية لانتضمن أي تاثير أو ندحل من الشمس) أي كارثة 
من خلال غزِو من الفضاء ومن وراء مدار الفسرء فإنها شيء الابمكن أخده نيعين 
الاعنبار فهي إما بعيدة الإحتيال. لو أنها ليسث مأساوية.. والآن نأل أنمسنا عن 
عدم وجود مسب لكارثة مص الدرجة الثالثة تحتوي أجساماً من وراء نطاق مجموعة 
الأرص والقمر. إند يب أن تدرس القمر نمه 

إن المر هر قوب جرم فلكي إلى الارض . إن المسافة من مركز الارض , إلى 
مركم القمسر عي 68,608 كم. فإذا كان مدار القمر دائري, لإن هذا لقم 
سبكون هر المافة في كل الاوقاث . لكن الندا. إهليلجي فنيلا. وهلذا يبي أن القصر 
اند يصبح قربا بمساءة 705,548 كم . وقد يصل متقدماً الى مسافة 109,908 


مساب القمر تيطخ فقط ١١١/1‏ من عساقة الرهرة عندما يكون في أرب 
الأرصء وتفع 11/١‏ م مسافة المريخ غندما بكون أقرب في نتله إل 
هناك حرم يقازب من الأرصض مثل القبر 
إن العمر هو الحرم المدكي الأقرب: والدي يمككن القشر الوصول إليه لل 
أن أنه سمد عن بمسابة /5/ اياوه إن الوصرل إلى القمر في صاروج يستعرق ححس 
المتحدة إلى القطار 
عل بعده. هذا القوب بحد دائه مشكلة؟ هل يحتمل ساقرطة في برع من الايام 
امصرب الأرصي * وإذا كان كلك مسيكون كارلة أسوأ من ني إصطدام مع أي جرم 
سيوي ؛ ذلك أن الهمر شب الحجم معلا إن قطره يلغ 7896 كم أي تقريا ريم 
فل الأرص . إن كثله القمر 41/1 من كتلة الارض. 
إذا سمط الفمر فو الك الارصية؛ فإن عواقب الاصطدام سشكرى بالتاكير 
سه جافلة إلى كلل براحي الخباة في كوكبشا- إن المرمين كلبهها سيحطيان نيعا 
الدلك., ولمسن الحا أن لابرد أي احتوال لوفرصة لحدوث هذا الشيء. إلا إذا 
ان عزءأ من كارلة شاملة أخرى 
لاسمدح أيصاً أن ناف من أن يحدث للقمر أي شيء قد جموي لور كارئة. 
حدى الارض ‏ ومنلا ليس هناك أي فرصة لأ ييفجر القمره ونلثالي سشحم تحن 
الارص بشطاياء إذ القمر ميث جيولوجيا» وايسى في داخله حرارة تكفي 
الار فد تحدث أي نغيير لي توكييه وبثاقهى أو في سطاحه 
استطيع الإفخراص نأت القمر سبظل اا يا عو الان. ماغدا خيرات يطيئة 
شان نفرط: ون سمه أنلتي سوف لى تحمل لا أي أختطارحتى نصل الى موحلة 
الشمس لنصبح عملاما أمر. وبالنالل تتقدم الآرضض وكذالك الغمر. 
من أعل أك بؤتر القمر على الأرض. فإنه لابعناج أن يصوب الارص بكتك 
تأي المتعلق بالجادبية يد إلى الارقى فيزثر عليه 
ان, اجاني لأى جرم سياري عل الأرض. يعنمد عل كتلة هذا اخرم. 
و٠‏ إن انار الحاق بشاقض, ممم 
العدع الف 701 


فت مور الولايات 


ودضم أن تاثير الفمر الي علينا هو و+0, 4/٠‏ من تير ادس صائطة. 
كم تبر جاذي علينا. وان تار القمر هلينا أكر من لسري علينار 70.1 
مواته حنى ندم يكرد شري ف أرب نقطة اناه وه رمن تادر هرد حل 
أعرب نقطة . ومكذا فالاجرام الابعد تكرن أقل داقر 

مل عاك إخيال لكود الإجتذاب الذي يملكه القمر تحاعنا. هذا الاجتلا 
عل بمنمل كونه بحري بنرة كارلة في لمسقيل؟ حيث أن المر بالذات له تي كر 
من أي جرم آخر مده الشسس؟ في الححظة الأولى يبدو الحراب بالنتى , لان از 
ها يدس أكب من القمر بكثره وحيث أن الشمس ها ا 
السو لذ رض أد قمر يل عدا ايخ 

أخذ يكون هلا صحيسا إذا تفاعلت الأجسام القلكية ردأ على ابملية .> 
متساوٍ على كل النقساط. ولكنها لالفصل هذا. ا ل 
لندرسها تتفصيل كاف فيا يخص القمر. 

أذ النطمة القي نواجه القمر من سطع الأرض إنيا مي هل مساحة وسطلية 
انرما 73 594,١‏ كم من مركز القمر. لما سطع الآرقض الف لاج المر ابد 
عن مركز القمر فقط بمقدار سياكة الأرض. أي ؟دا, .66 0 

نص فرة احادبية النمرية حسب مريع اللساحة. فإذا رسا أن فلساقة من 
الزن ال مر القمر ١‏ فإن بعد سطح الأرص اللي يواجه الشمر مبائرة 
٠0.485‏ وبعد سطع الأرض الي لابوا الاقمر هو ).0 

اذا اعترنا رةالخلاية القمرية هل مركز الأرظى عتد لوق ١‏ عتدما تكون. 
مده الث مل الوه الذي بقل الفعر تبلغ .٠ ٠071‏ أن فل للرجه اماس مهي 
٠:‏ هذا يمي أن الائر لبقي للقمز مه الارضوره عل سطحها الريك 
بكو 07 أكبرمن التثبر عل السطح البعيد 

إن التيسة لني تظهر عن تي لني افاي حسب لغير ند القر فى 
ده وتهق الطريقة بد أن الأ ند بالمة القمر إن افاي الذي يقي 
الشعر يكون تأت عليه أكي. من الاي عل اللركزء وبال يكون الت هل للك 
أكث من الأثير حل الرجه المي لايواجه لق 


عط لكيغية حدوث الكسوف 


ستحة هداء فإن الأرغى تتفح من كلل من طرفيها أحجدهما يفخ بامجاه ‏ لمر 
أي يدفم ناتهاه الشمر شكل "كبرد مس لخية ساء الارص أما الالتفاخ الآحر ميكرن 
سن الطرف الاخر 1 

وحيث أن الارض لتكون من صخر صلب لايلين كثيراً أمام الدع القري لإ 
الاتفاح في الجسم الفوي للارض قلي , ولكته مرجرد عل كلل خبال, لكين مياه 
الحار علي بالطيع تقصم ونشكل إنتفاحا اكير 

وما أن الأرض نسور» فإن ممشويائا مر خلال انتفاخ نانح من الما التي نواه 
الغمر وهو إتفاع أغل . إن لماء يزحف فليا إلى الآعنل بانحاد الشاطى *» لم يراع 
سد ذلك. وهنا هو الك أما قي الطرف الآخر من الأرض, وهر الفني لاا 
النمر. فإن المحتويات الني لهو خلال الاتظاح الأحر. بعد حوالي /8,؟1/ ساعة 
إإن الصف سامة الإصابية نش من حفيقة أى الفمر يتحرك أن الفا الوية. 
الماصلة) لذالك يرجذ مرثان مد غالرومرتان مد سحخفض كل بر 

إد المد الذي يحدث على الأرصض بسيب أي جسم إنها هو مور م حسب السب 
مع الله ولكته ينقص مع مكمب المسافة , أي مرة أعرق تقول" إى الشسس لا 
عله رمن كطة تتاب 1501 فيزن ديد يكن يمن :9امرة: كعبت مر 
.89.000 إذا قسصا كتلة الشنسى على مكض المسابة (بائنسية لقم 
سد إن تأر لد الحاضل فى الشمس عل الأرض حوا49 . + عمارنة مع اله تأر 


تتم الوضرح بالقول أن الفمر هو أكير الماهمين في إيماد المد لل الأرض ٠‏ 
والشمس هي المشارك الاصمر. أما كل الأجرام الفلكية فليس ها في تأثير لوماهمة. 
هذا الوضوع عل الإطلاق 

السؤال الأ هل لد بمنريى إمكاية كانة بكي طريقة في الستفل 


أطول يوم في التاريع 


يعر ععصبا أن نتحدث في نممى اللحظة عن امد ومن الكوارث. طوال تاريخ 
الشرية كن للد مرجسيفا. وكان دوم متظا وتم التي به وبلحط حفر يكل 
ساق وكان امد داهم رمميداً حيت السضن تستقيد من حدوئه كي غمر. حيث الياء 
السقهة لعمايز كل اموز أما مياه المراجعة فتدفع السعيئة في الاغياة 

ويمكن الاستفادة من المد مسضبلً. ولكن .طريقة مغتلفة يمكن رفم اميل 
ألناء مرء ل اد العالي إلى خزانات ؛ ومتها يمكى أن تخرج متبثقة الدى اتخفاض الى 
رهكدا تدوّر مياه النوربهناث عه الطريقة بمكن للمد أن يقدم الثيار الكهرنائي 
السترية. وهدا عزن لايتتهي للكهرياء إقف أبى نكم الكارئة؟ 

ما أن الارص تدوو وحيث أن الييسة غر خلال الاتفاخ متي . فإن اليا 
تمع وتتصفض باسة للشاطىء وبالثالي تغلب غل القلومة الاحتكاكية يي عمل 
هدا الثي.. ليس فقط ب الشاطى لصسه. ولكن من أجزاء فاع لحر حيت الير 
مسحل إن جزة من الطاقة في دوران الأرفض ينم استهلاكي أذاء تغلب عل هذا 
الاحنقلة 

وعيث أن الارض تدور» فإن المسم الصلب من الكواكب يتقح . ولكن فق 
الث القدار الدى يحدث في البحر إن الانتفاخ الارضي الذي يحدث يكوت على 
مساب انزلاق الصحخرء بسسيب دقع الفشرة الى أعل وإلى تحث. إن جزء أ من الطافة 
اك ع «جزان الأرض بشم استهلاكه هذه الطريقة ليشأ .طعا لاتستهلك طافة 
الفمل 


إذ انها لاتظهر ولكبا تتحرل الى ريكلماث أخرى, فإنه تتيحة 
اللمد.:تتكتسب الأرض الفليل من الحرارة. وتفقد شيث من سرعة دوراب . إن انبر 
بعسح اكثر طوف 
الارص قات كتلة كبرق هي اتدور بسرخة الدرجا أنه لختزن طالة غائفةء 
وحتى إدا اهلك قسم كدير متها وتتحول إلى جرارة في انغلب على الاحتكاك 
الذي . قا ايوم بصبح أطول قليلً. حنى لو قانت الزيادة في طول النهار شايلة» 
تراك مم الرمين. 
ال تغترضض أن الدياريدأ بطوله الالي + 4. 5ه ثانية. وأن اليرم ازدا. 
عو ثية واحفة كل سسغ جديدة. بعد مالة سنة سيكوث الوم قد ازداد ٠١١‏ ثفية, 
اي طال دنيقة وتفث أكثر من السايق عندها سيكون القارق ملحو عسوم 
افترض إدن أنك بدات الفرت وممك ساعة هد منضصطة فلم هلل النوقيث 
الصحيح ومع قدوم السة الثاية ستكتسب ثانية كل هوم مفارنة مع الشمس ؛ أمامع 
الس التانة ستكتسب تانيقون كلل يوم أما في السنة الوابعة ستكتب ثلاث لوازق 
كل بم ومكلا ومع نهاية الفرن. عندما يكرن عدد الآيام قد يلم /858, 155 
ايا رزق قخروب السمبس فزق ابميس د تسلف 041 00د 60/ 
تحموعه دات 47.40 ثئية: وهكذا يراكم حطأ يلغ /11/ ساعة علال فرن 


ونس الحط أن النينر يطول بمقدار صليل جداً. وليس ثايّة في السنة. 
في الأزمنة الغابرة سجل حشوث حالاث كسوف في أرقاث معيثة من البرم فإذا. 
عدنا ل الانفي وقسا باعداد حساءات, ستدرك انها لابد حفالت لي وقث أ إن 
الحطأ هو التحة الراكمة لتزايد ملى » قي طول الوم 

وقد القائليى أن الناسى القدماء كان عدهم فقط أسالب بدائية 
حداً مصرهة الوفت» وأن كل فكرتهم م تسيل الوقث عنلفة لامأ من مكنا 
للك يعتمر مى, قيل المخاطرة أن نستتتج أي شيء من خلال أفواهم رشهلاتهم 
تحصرص وقت رفوع لوف 
اليس الولت وعدم الذي ل أعمة. إن كسوف الشصس الكل يمككى رؤيك ضقظا 


م مطفة حدرية ل الأرض ولفل أن شيم سيحدث خلال ساعة واحدةقيل 


عرف اقفر 


القت التحسوس. فإن الارض سبكون عندها مقدار م 


تدو, في مشطفة معتدلة. رهكذا فإن الكوف سبحدث يعدا 


لكان الذي 


وحى لول لصدق ار 
اش لول لصدق أرشز يذه لاود من 
لاخك شق بأ تقاريرهم حول مكان حدوثها كيدة قاماً م لخر و 

عقدار لطا التاكم وباتتال ٠‏ الطريقة عرنا ! 


طول الب ونبذء الطريقة عرننا آن 


الاختلاف فيل جد بحيث لأنانفت لي . بل وتحاهك قاباً. ولك 


سظر إلى الازمة التريية الي تعر مخظة واحندة مقارنة بالازمة الميولوحية 
إن الوم بلول 151) ثانية خلال قرة مليون مسن .وي تفريخ الأرص بومة 


فلسظر الى الوصع الذي كان قكيأ قل /9-0/ منيون سةى حيث ىا 
الحباة وقنها متواجدة في السحر منظ © ملا : 


وه قبل ٠٠١‏ ليون سقى كان يرنه أقصر 


هذا الكلام يعني أن الذي عاش في . 


/14٠‏ ثانية: وهذا الرقم يعادل /٠,8/‏ نامة! لقد ندات 


طول السة قد 


ليس 16س برع مثل الآن 


خباة تحف بائهاه الياسة في عام كان بعيث, 


لماصل الزمني. فإ هدا يعني وجود 88؟ يوم قصير. 


لضد أكانث السنة 558 بوم 


عندما حل غام /9855/ فرس عام النحائار 


روجد جوالي > 4٠‏ خلانة لكل 


«وحود حوالي ٠١‏ بوم بي السنة في تلك الأزمنة لني 


أن اليم بطول مقداره ٠١‏ سامات أو نفل . 
أرل أبامها 


6 ساعة. عنما كانت الأرض في 


لما هده الارقام ست وليقة فك ل مباشرة. 
- 2 مسال نووت سس لتقف مزق بير عرد ارق 
دعل كل حال» إذا كا الهم أقصر في اماي قهذا ليس له اعرية. 
مسيرة الحية. إن فعة من سطع الرضي سيكو لديا وقت لصي لندف )لكل 
اكع لؤيقة, يليب قصر الب إ مرجة الحرارة في الأرض البدائية فيل 
اد رصينة أكثر ما هي الان. وقد استطاعت ااكائات المية معها ان تمي 
٠‏ وما كانث الروف مناسية أكثر نما عي اليرم 
رلكن ماذا سيحدث مع اسشمرار اليوم في زيادة طول » 


لمر الذي يقرب من 


00 إذالم يكن تثير لللمد على الأرض أو القمر فإن الدررة'الدميل". 
ال 0 
لل لسرن االموران للسوري للارفس والقصر وتي مهدب كليمما الى وفيع 
لتارس» ومسبة إبطا من السبة لني ينفصلان ما عن بعضه لييم. إن هذ 
2 زايد سميستمر ظاعويا الى لا نجابة بحيث أن القر في التبابة سرف سقط 
لالض اهاي عن بدت ا با در ب امن 
ا 00 
ممت امسا التي نتتاقص مع الوفت الذي بنمصل فيه اقصر والارض ساف 
© كم بين مركو شمر ومركز الأرض أي أن السطع سييتعد حن الطلح 
مسافة /0٠/‏ كم وعكذا تكون آثار لد من الفمر هل الأرص أفوى . 76٠‏ 
زة مااع عليه الآ وستكوة آثار للد صن الأرض عل القصر لقوق ب ف , ؟+ مرة 


هادا سبحدث للأرض أثناء حدوث كل هذه التغيراث* 
كليا اقترب القمر من الارضس فإنه آثاره عمل للد لي الأرض سوف تزيد بشتكل 
هاتل . لن تكون الارفض غسمن خعطر التصدع؛ لآن آار لمد عليها ستكون أصهر من 
ادر للد على القمر. وكذلك سبشارك الحقل الحاذي التزليد سيجعل الأرض تنياملك 


انماء اد وآتلره. كبا عي حالة القسر. رأيصاً حالما تصدع القمر وانشرت آثار جاذية 
خطاباء حول الأرض. سيصيح أثر امد أصمر فاصعر. 1 

ومع ذلك: لأقيل تصدح القمر ميصيح الماعل الأرص هاتلً بحيث برتقع. 
اسحر بشكل تفاخ معين ارتفاعه الى عدة كيلو مترات؛ وسوف يتدفق كلب موق 
واليابة. صعوداً وبوطاً. وحيث أن فثرة الدوران المحوري للأرض قد 
نصح أفل مس (10) ساعات في قلك الرفت, فإن المد سرف بندفق تقدماً تراجعاً 
كل حمى ساعات 


الابيدو أن اليابسة لو الحر. أبأمنيماء سيكون ثا] بشكل كاف تحت مثل هلم 
الطروب لدعم أني شي + إلا شكال من الياء تكون بسبطة في, نوكيه 

التخيل أن البشر» ذا كانوا وفتها مستمرين في الوجوة. قد بطورون حضارة 
مب الأرص لدى لقتراب القمر (حيث الاقتراب سيكون بطيئاً ولن يتكول بمثابة 
مفاحأة عن حين غرة). إن هذه الطريقة لن نقد البشر. الآن الكرة الأرضيه مندها 
سنعاي من هرات أرضية وزلاز ل 

اليس هناك فائدة من الفلئق يخصوصض مصير الأرضى للدى اقثزات القمر لان 
الارسى معصيح قعل غير مأهولة قبل ذلك بعنرة طريلة 

الرحع الى منظر الأرض وإلقمر ببدو أن أحدهما حول الآخر على طريقة الدبل 
كل 40 يوم. إذا كان الامر كذالك نسنطيع أن ترى ان الارتض ستكون هالا مين 
تصوروا سطح الارض وقد تعرضى لأشعة الشمس لفارة 4 يوم ستريد هرجه الحرارة 


الله ويمعل مقاس للقمر ولحت المدي الأرضي على القغر أكتر - /8. 9+/ مرة 
عن وضع القمر هاه الأرصض 

هذا يعني أن القمر خاضع الى حسائر احتكاك أكبر كلما دار خول تقسه. وير 
أن كنت أفل من كتلة الارصى. فإنه يخسر طاقة دورانية أقل . الذلك لابد أن مثرة 
ددرا القمر حول نفسه نطول سرعة أكبر من النسبة التي تحدث للارصص. وبالنالي 
المروض أن فثرة دوران القمر الآن طوبلة لاما . وهلذا هو الواقع 

إن مثرة دوران الفسر بالنسسة للنجوم هي 7٠.5‏ يوم . وهذا الرقم تقرياً ادل 
فثرة موراسه طول الار ؛ وهكذا بواجه الأرقي ينفس الوجه قوماً. ويظل الريجه. 
الاحر في طلمة تامة 

إن هذا ليس «الصدفة, أن فارة هوران القمر حول نف فد نباطات الى أن 
سار الذمر نطيئاً حيث يظل احد وجهيه بانجا الأرض ؛ طوال الرقت عندما حده 
عدا الثيه, كان الاتضاع المدثي يواجه نفس النقاط عمل سطح القمرء أي أحد 
الوجهين بانماء الارصن دائها؛ وهو الوه الذي نراءة أسا الوحه الآخبر فلا نر لبد 
لان لايقابل الارض أبداً. الذا نقول بأن الفمر واقف ماما ركان عليه قفل في مكاته 

إذا باط دوراث الأرضى حول نفسهساء في الهاية سوف تدور بيطء شعيد 
سح تواجه القمر أيضاً بنفس الوجه. وستصيح ماله وكأن عليها قفلة. 

هل يعني هلدا أن الأرض سوف تدور حول نفسها ببطء. ويصيح طول ينها 
فغط 77.5 يوم ابخواب هو أن ماسيحدث أسوأ من ذلك. والسيب هو التالي 

نستطيع أن نحول طافة الدوزان الى حرارة: حسب فوانين لترموديامياك 

التنظر إلى مموعة (الارض ‏ القس) إن كلا مني يملك كمية تمرك زاوية 
سين . أنه يدرر حول مموره. ولوجود مركر جاذبية إن مركز الحاذية في المخموفة 
فم عل الخط الواصل يين مركز قلب القمر ومركز قلب الأرضي ‏ هذا كانا متعالين 
الكثلة تهاساء يتكدون مرك الحلذية ماما في منتصف الطريق . ولكن حيث أن 
لارصى أكير كدلة من القمره فإن مرك الجملبية لللمجموع يتوضع في مككان قرب الل 
بوكر الأرضن , وبا أن نسية الكثلة هي (1) إلى (41) المقمر والأرض » والمركز المشترك 
للجادسة يبتعد /81/ مرة عن مرك القمره هقايل مرة واحيده عن مركز الارص 


هذا يعني أن الركر المشتر للحاذسة بتوضع عل بعد (+491) ككم عر فركز 
عب الأرصن» ويبعد زهلة, 04ا7) كم عن مركز قلب القمر للك يككون المركز 
اللشترك حت سطح الأرض بمانة /9988/ كمء رعل الطرف المقابل للقصر 

سنيا يحدث القمر إهليلجا حر حول الركر انشار 
برا وإن مركز الارض يحدث إهليلجاً أفل حوها في هذه الآيام ال 8,/ا8. إن 
المسمين يتح ركان بطريقة يظل ممها فلب مركز الفمر وقلب مركو الأرصض ملل 
الطرقين الغابلين اللمركر لمشت 

ويا أن كل من الأرقي والقمر يطيلات 
نان الاستكاك المدي ٠‏ فإن كلا منبرا بفقد من كثلة الحركة 
على مدأ ثباث الكم والطاقة. يحب أن يكتسب كل منيها مع دوران حول مركر 
الجاديية شيثاً من الككثله الحركية الزاوية 2 

القصد من عدا الكلام أنه إذا طالت فثرة موران القمز أر الشمس مموريا. 
فإنيها سيتاعدان بعضهبا عن تعض وبيذه الطريقة ينم احتفاظ عل الكتلة المركية 
الكلية 

ني اماي السحيق ‏ مندما كانت الارص تدور بسرعة أكدر جول ممورهاء ول 
يكن القمر قد تباطا ال درجة عرحلة الشفل الملدن . وكان المسييد أكثر تقارباً: ركان 
مدوراك بحضهيا حول بعضى في فثرة لقص 

لذللك. قبل 4٠١‏ مليون سنة عندما كان طول اليم الارضى نقط 8 71 
اساعة كانث الأسافة من مركز القمر الى مركز الأرض فقط 145 ماهي عله لان 
كان الشمر يتمد عن الأرضى فشط ٠٠٠‏ , +700 كم فإذا حسيا بائجاء الحملف ستل 
أنه فسل 4,5 بليوث سنة عند أول تشكل الأرص: كان الشمر بعد عا مفط 
كم أوأكثر نقلي بن لافة اخالية. / 

إن هذه السافة ليست عادلة. إذ لان القمر يصبح أقوب الى الارضى فل 
اللد يصبح أكبرء وكل الأشياء تصبح منعادلة . إدن القرص كانت مع لزاب 
ان 1ن« اكرماء,في ترفحل متكرة دل القويع. 

انإذا نظرا في لفل , وحت أن 


دأ للقسر في كن الوقت: وسدعا سرف 


| لكت كه ك1 


الذكاء اللا بشري 


ني النفصل السليق درسنا الاختطار التي نهر في وجه البامربة مس طريق أشكال, 
أحرى م أشكال الخياة: وتوصلا الى أن الرضع الانسان لجاء هذه الأشكال المافسة 
نالوج مالسين التصرء وبين موحلة الحطر: كش ملك كبا في الشنطرنج | حتى عند 
المطر الكيد, فإن التكتولوجيا التطورة سوف تيلب النصر في الهابة. إذن لامجتمل 
ومرخ هزيمه بحت الانسانية بهذ الطريقة , لان التكدرلربيا المتكاملة سوف نكو 
بالرصاد 

أشكال اخياة تلك: لاتملك أي فرصة لمصو ايجمنس اليشرني . ان هلله 
الاشكال فلك شبئا مشتركً: انهاليست على نفس المستوى مس الذكاه مع الانسان 

وسدما يميط صف هائل من جيوشى الل يشخص من بني البشر. بقوم دفاع 
من حهته. واذا قامت ميات الطاعون بمو اللايين من البشر إن المطر قادم. 
.شكل أو باخر. وقد تحرز الحيلة اللايشرية نصراً مؤقتأ وجزئاً. إنه تبجة لسلوك أي 
عير مر في جانب هؤلاء اللتصرين آيا. لآن الحني البشري كنوع يلك مفاً 
كاقبً. ويستطيع محقيق استزاتيجبية هجوم معاكس» لمثال هلدا ألحجوم المماكس له 
اتج تكون مايين مار كامل للعدوء أو عل الآقل منع اننشار المدو. 

الخطر الحفيفي هو أن تقوم في وجهنا كاثنات ذكية مشلناء أو أكثر ذاه وهنا بأني 
الدمار 

أكدر الجيرانات ذكاة تطل أدبي في مستواها من الانان. فلبسس لأحد من 
ابلة. والدب: والكفاب: والشعبائري أن يصمد أمام الانسان ولر للحظة. هد 


اد تنيت هوف كاققة. 

يتوضع في الدماغء جد أن الدماع البشري الي مبلع 

اده جاه عع قي حش الأفى ‏ حت شر ماع نوين الات لولج ةي لني" 
العملاقة والملة ,المنان فنط هي التي تتحاوزنا في هذا اللحال 


ونا عبرا فل 


عليه ان نط جسياً أكيز. ولكن أكثر دماج فيل أكبر مر 


ات وجسم القبل أكر من جسم الانساف ب 4٠+‏ مرة م 
الختله. أب أذ كل كن من 


ني - سها كل ١‏ كع من دما الفيل عليه أن طم / 067 


ل أكب. حوث من كز ١‏ كن من دماع اجر 


كح بي حسم اخخرك عل أقل تقد 


موت عل أن يندير ابر 


صل في دماح القبل أو اححوث ليككون مركم 


اللحتوم أن ك 


اتفوق ماعنداا. استكون 


لايتقبل النامى الفكرة القائلة بأن شسسنا فقطاء من بين كل نجوم الجرة. 
دل » كوكاً حامفة للحياة. لايد وهده فكرة يفط من وجود نجرع مثل شمنا: 


تم لها ممموعه كوكبية وربم| تواحدت اخياة على كوكب تابع غا. وبالالي بتواجد 
الدكاء والخصارة هناك 

وحتى ار عاشت الحصارات نلك. فإنها لن تستعمر الكواكب. ولن تومي 
اسراطورية شمسية. فالمكن فقط هر إرسال بعثاث للاستكشاف وجمع العارف. 

إن طائمة المؤسين بالصحون الطائرة بلتصفسود بخط نقاش يقول- ان 
الصحود الطائرة مجموعه كشافة ترسلها الامبراطوريات الشمسية ترفب ياستكشاف 
كركا . داذا كان الآمر كذلك فلواذا لابتفلون أي اتصال بنا؟ فاذا كان الجواب : هم 
لابرغبود بي التدخل في مسيرننا. السؤالل هنا سيكرن: فليا يمعلون أنفسهم مرئيى 
رطاهرين وادا كائرا لاتهتمون بناه فلياذا يحونون خولنا بمثل هلله الأعدداد؟” 

وهثاا سؤال أخخرء ماذا وصلوا لين الآن وقد تطورت الكتولوجيا عدن لى د 
عبد ددا لم بصلوا قال دلك؟ في النتيجتة. من المطق القول: فى يسن أن رفريا أحد 


057 


الحربا 
ومكذا ثنشى الانسانية في .واجهة الجن الدكي الوحيد الذي بمب أن تيشم 
ه السشرية صمت عدوا: ألا وهر البشرية تفسهاء وهذا عب كلف في حف 
امك فاه لجسي الشرث كلاء في كارن من الدرحة الرابعة. فا لك سيكون على 
د لجسن الشري بفسه 
كل الأحناس تنتاقى قينا بيتها من أجل الغفاء. والحنس . والآماد .مهناك 
عندما تنصادم الأحتباجات بين شخصى وشتخص . هذء الصراعات 


بست حت الموث, لان المرد لمهزوم يتسحب هاري والمتتصر يقسنم بتصيره الاي 

سما لانكسرت سترق الذكاء ايا لايكوى د هناك وعي لي شيء 
لحاضر, ولأبطاع احد ال قيمة الشافى الستل شكل مسيق, ولا يكو هبلك 
اثرة للنحديات والإعانات:الماضة : أو الأدى ي للضي 


دعو 
0 كت 


يمو السو اقل يتطوران مع تطزر الدكاء وسيأني وقث» لني 
بع فيه المنتصر بالتصر الأني, بل سيتطلع ال المناهع الكامنة في فثل الحاسر, منما. 
افصراع المستضل . ومن المحتوم أن اخاسر المارب صوف ببحث عن الثأر. واذا وجاد 
ان الصراع المساشر سيؤدي إلى عسارة أخرى. قوف بحت عن أساليب أخرى 
اتحفيق النصر. مثل الكمين. 

وباعتضار. فإن البثر يصلرن الى نقطة الدلاع الحرب. ئيس لان الجنس 
إي أكثر منماً. ولك لانه أكثر ذكاة 
١‏ طللاان البشر يقائلرن ققط بالاطافر. والفيصاث, والأرجل. والأسان 
انط فإن النشائج لى تصلر اللى دوجة المت . كل ماسيحداث بحق المصات هو 
خدونى وكدعات رفزقات. والقال سيظل كانه تمرين رياشي 

والمشكلة هي أن ذكاء البشر جعلهم بجططون لصراع ممتلف . فقد نات 
الانواث: ويدا المحاريون يصنمون العصي والفؤوس الحجرية. والرياج والسهام 
ذا الرؤوس الحجرية. وصارث المعارك أكثر دموية . ومندما جاء التعديى, صار 
الأمر أكثر سود ققد حاء بديل الحجرى ألا وهو المرونو, ثم الحديد [فيه بأس 
شدبد) 

الصراعات كانت القصرء لان البشرية كانث نتشكل من غصابات جوالة من 
جامعي السمام والسياتين . وعتدما يتيزم أحد الطرفين فإيه هرب , ولم يكن لدجم 
عن الفتح الدائم. لآن الأرص وفتها لم تكن لستحق القت والاحتلال. ول تكن 
ثمة بحموعة بشرية اول الحفاظة على ثواجدها في مكان معين بل كانت اخياة تعتمد 
عل التتقل للبحث عن مصائر غذائية جديدة غير مستلهكة 

ثم جاه تشير أسامي مع فدوم عام 9+٠‏ فق .م عتنما بذ البشر ستصملون 
اخسر لنصتيع الأدواث . وكان الناس في بلاه الرافدين بتعلسون جمع الغذا 
مل أحل الاستمال التق . قد سد لون م أجل طعام ال 

يدأ الشر اذث تدجين قطمان الحبوانات. مشل الغنم. والاعز. والحتزير 
الح أهنية وللاستصادة منيا. سوا وحليداً ونيا ولحرأ. وكذلك يساكن تربية. 
سارها لتعويض مايذيج من الكدار ولتغذبتها يمن الاستفادة من العام غ 
السالح اللاكل أوغير الستاع فيقدم طعا هذ الحيوانات ١‏ 


بعك 


ام جاء تطوير الزراعة». المبوب والخضار ولشجار المائهة . وهكذا صارت 
أبراع الاغذية تتواجد دكممات اكبر من الكسوات الطبيعية. 

الزراعة ورعابة القطمان جملت البشر قادرين عل دعم التجممات االشرية 
الكديره ٠‏ وهتكذا يداث الانفجارات الكانية وهذه أول ننيجة 

التبجة الثابة هي استفرار المجتمع . الفطعان ليست سهلة النتفل مثلي كانت 
مبائل البشر سهاة التتقل. المزرعة لابمتك تشلها ابد را أمحت الملكية هانة. 
وتدلك الأرض . والوضع الاجنياعي صار له أهمية مع ثراكم المنالكات 

انتيجة الثالثة هي الماجة للتعاون والتحصص. فالضيلة التخصصة بالصيد 
انبا بدرجة ما والجتمع الزراعي بمب أن بش قنوات الرتي ويماقظ 
علبه اه وان يقف لحراسة القنطصان كي لاثتشنت. والا واجهت الموت يسيب 
الخسوارتي (البشرية مها والحبواية) ان السلني بمصر القوات: وكذلك الراعي . 
يستطيعان ثبادل الفهد مقابل الطعام والحاحات الأخرى 

السو الحظء التغلون م يرز لسبب وجيه. وبع النشاطات أضعب من 
شرهاء أو هي أقل اغراة من غبرها وبالتة لجمرعة من اللشر. أسهل طريقة 
للتعامل مع هذه الشكلة هي أن يلقوا أتقسهم عل مجدوهة لخعرى. وتقثل اممف 
مر الاقين على أداء كل العمل الشاق. 

المزارعونن. عندها واجهوا هجرماً لارل مرة من مزارعين أخرين. بدا عؤلاء 
بعنشدرن. ويقيمون جداراً بشرياً خياية اللفس. الم جاه بساء الاسوار وان ظهور 
عثل هذه مدن ذات الاسوار هو علامة بدابة الحارة: كلمة نابعة من الحضر و 
الرنانية معناها.. سكان المدن 

إبقدرم سام 8000 ق.مى نمث اللان. وصارت تهممات اجتياعية بمقدق 
ها مشر لابزرعون ولا يرعون. ولكن وظائفهم صرورية للمزارعين والرعاة: جنود.. 
أناثود. مسناج . وجاء استعيال امعادن. وظهرت الكتابة في بلاد الرافديس وسوريا 
ار تسح المعاوماث الآن أفضل مى الشاكرة. هكذا بدا تاريخ 

علدا تطورت الدن. صارت كل واحدة منبا تسبطر على مطقة تقوم نيه 

الزراعه وتربية القطعان. وكانت على شكل (المدبنة ‏ الدولة). أي أن الدولة عرد 
مديئة واخندةى وهكلذا تطورت حووب الفنوح وصارت قنائه. وصمبة العددي 


5 سكا 


واتضال سهل المتجسازة: وموود ماه لري الزراعة ولمزروعات . وهنا 


أوائدل اهدب نيتى عل شط الاتجار . اد النهر بقدم طريق مواصلات 


ات واي 


مدوية للنسلط عل قطاعات أكر من النبر لصائح هذه الديية لوثلك . ويشات ‏ 
الحاجة لحمل الثهر تنت ساهلة وحنة سياسية مقردة. 

ولكن السالة في. أي ادن ستسيطره حيث ل تكن شائعة نلك الفتكرة 
اقائلة بانحلد فيغرالي نشارك ف كل الاطراف في القرارات , ول يك هذا الاسلوت 
عملي في ذلك الوقت. ان القوار مى أجل تحديد المدبن المسيطرة كان بتك لحرت ٠‏ 


بي التي قود 


أول شخص تعرهه بالاسم كحاكم لرقمه طويلة من مدى غبر كتتيسة للثار يخ 
ني شرحساه. أي نتبجة عممل مستكرني هر الملك الصري ارمر يعرف نام 
م رحكم رادي ال الأسقل . لبس لدي 
جرد خروبه . ولكن الاعنقاد موأن حتكمه الموحد كات نتيجة للارث أر الدب 

ول احثلال واض ٠‏ وأون رجخل جاه الى السلطة نتيجة معركة. وأمسن حكمه. 
غوق رقعة أبيرة كان؛ سارغون, خاكم المدينه السومريه أكا نقد حاء إلى الستلطه 
وفبل موته جعل نفسه في موقع التسلط عل كامل وان دحلة والقرات 
ويا أن البشر كائوا دوم ولازالوا يقدمون ويمجيوب بالقدرة على كب الممارك ,. ققد 
عرف باسم (سارهون الاك 

للد والدث الحضارة 7000 .م في أحض 
احلة المرات . «كذلك في الند والدح. 

ومن هساك. وعن طريق العزه والتجارة. امندث مساحة الحصارة الى أن 
ية من المحيط الاطلبي الى القادي . وهذا الطول. 3 
بالعرضض فترارج بين 17٠١ 8+٠‏ كم إن للساحة الأجالية لني وصلدها 
عصارة في «لك الرفت بلغت ٠١‏ مليوك كم7ه أي 1/19 من اليانسة بي هدا 
اكوك اخيل 
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الابار بي أسيا وافريقها انبل 


الفيك الساسيه بك كلها تدم السثر مم 


عل الانتقال أنهي ونافواه والصائخ غم 


ا 


مساحات أكر فاكر غفي ٠٠١‏ مبلادية كان لزه المتحضر من المل قف انقسم الى 
1 أجراء رئيسية وات مساحات متارية 

ائس الغوب : وحول البحر التؤسط كانت الامبراطورية الروماية . وقد 
وصلت الى أقصى حد في ماحتها 15 ميلادي ني الشرق أني في العراق وايران. 
«ادماستان ثانث الأمبواطوبية العوسية اي دتعلت +45 في فثرة ازدباة ران 
للقي مع عجي, وأرواشير الاول) للحكم. وهو مؤسين اللالة الاساية وقد 
وصلت: فار الى أوسع ازدهارها تحت حكم فورش الأول 88٠‏ روصلت النولة 
الى امساخة القصرى تحت حكم قورش اللي +55 

اتجد أبصا اعند لني توحدت نحت حكم واسوكام +6 ف .م ثم قويت من 
حديد نحت حكلم نلالة (إغوية) ني جادت الى الحكم 79١‏ وأخيرا جد وري 
الي كانث قوب في الغرة ب ٠٠١‏ قم - +90 ميلادية حت حكم سلالة ماع 


البرابرة 
الحروس القديمة | لكن تشكل كارئة نم الحيا. كانت حروي يز صدن لخمل 


امغا الدولة. أو ب البواطورياث» وكانت كنا نسب التخمعات حول منطفة ما 
أعطر فاه الحتس النشرثي . وا ملك الانسانية في لك الرحلة لفو 


, ات الحضرة. (أى كارئة من الدرجة الحاسة) 
اع دود في منطفة. لم بحدث دمار شامل للمحضارة. ذلك أن الانان 
1 بك بملك الوسيلة لعمل ذلك 

خدف الحرب كاف توسيع سلطة المتصير وحصولة عل جني .ومن اح 
سبل اللمرية» كان يأك الفليل للمهزوم. ولككه أيصاً بتعلم درساً فالهزوم يعس 
الندد. ا اذ بملك القن الكافية: وعندها ينتصى عل انغافي الهاية. وبع 
النتممر. وبنصرف بنفس صعات القوة والحشم التي كانت للغالب الأ 

مع دلك اتمعت الرقمة التحضرة. وهنا كلل على أن الحروب تلك زعي 
تسوتهاء إعهدد المضارة أو تنذر بنهايتها .بل يمكن القول بان اوش . ودوت قمر 


نبا كانت تروع أقظرةًجانية حمل الخضارة في طياتها. فاخرب تولد الابتكار. رهف 
سرح تقدم الكولرجيا. واليوم مثلً. وجو الحيش بعي باه قاعدة جوية, وعدا 
سمه شق الطفات . وموندات كهرباء وآبار مبنهء وكل هدء تخدم البشر دون قصاد 
ع العستكريين 

كن كان وح من الخرب حطه.. الكل منطقة متجصره كانت ماطة بماطق 
اغل تقدما. وهؤلاء لاقل تقدماً مشار اليهم باسم البرثيرة . وهي كللمة تدل عل مشر 
علقهم اللغوي متخلف, وطاغهم فاسية متوحشة. ركانوا مى الرشّل حاجياهم 
«تتلكاتهم كانت قليلة (قطعاد فقط) يتنلون بها من مرعى إلى مرعى حب تبدال 
المصول. مصاور العيث عندهم ددائية ونقبرة مقابل معاير معيثة المدن. وكا 
بعوزهم شيء مس اللياقة لثقاقية للحصارة 

ان اللساطق المتحضرة كانت بالمفارثة ‏ ثرية. سسب راكتيت الملذاو 
«الضائع . كانت هذه الزاكيات بمثابة اغراء قائم في وجه البارة» اللدين لم بروا حرجا 
وى اعالة أنفسهم ان كان بامكانهم قلك أي أن يتغدمرا يأيديهم الى تلك النغازنً) 
,لكن المناطن المتحضرة كانث منظمة وماهولة ومردحة المدن ها أسوار دفاعية. 
,أمنها بعهمون المنون والعلوم الخربية بشكل أفصل ,أثناه وجود حكومات صارعة, 
عل اموابرة في وضع حرج 1 

عن ناحية أخرق. كان سكا المدن عرسي في الس . يسيب متلككانهم 
أي بصعب لها . أما البرايرة فككاموا متتقلين. عل الممال أو المي ٠‏ أي يستطيعون. 
عارةء ثم الانسمات» ثم عن غارة مى جديد في الوم التال. الذلك ل يكن 
الانصار علبهم بائياً 

هوق ذلك. فان سكان الحضر م يكونو ميلين للحرب سسب رفيتهم بالحياة 
بط رغد للعبش الدي يتعمون نه. وان حياة الحدبة مثلم حياة حطر ومشقة 
أي أن ينكان م يكونوا حنعامفاتثين, وغندما تان غصابة صغيرة من الرارة لمهاعة 
به هايا تيد السككا مثل الأغنام. هذا اذا مشل المود بي الففاخ عنياً 

وضدما بأ حاكم صميف لكرني لمكم اي متطفة حضرية: امان اليئن 
تدهور كو ندث خرب أعليةء ونلتال بن عرو برتري نايع 


الشكلة في الغزه يري انهم يسوا منلوين عل الي لحي التتحضرة, رهم 
الابعامون عل الاحتماظ بالاشياء. أو بالشضحانا أجياة من أجل الاستضادة متهم 
بشكل دائم» لل كا يأحدون حاستهم ٠‏ ويدمروف الأشء ني لاجناحون الهاي 
سامتها. ونث عله الظروف كانث حدث فثرة من غات الحضارة في منطفة صدودة 
ولوقث ده وكات يلك تسم عصر ظلام 
ل مثال للغزو العريرتي. الذي ييفى فصر طلام. حاء فى مترة حكم القاتج 
مازعرن الاك ثم ولديه. لم حفيدة. الم حميدء الأصغر الذي جذء بلنعاب و 
لحكم خلال هد من حباة الأمراطردية السوصرية الاكادية يحفول ٠906‏ ف م وأشاء 
كم اليد الأخب جاه الإايرة من الشيال» وما ان حل هام +00 حنى صو 
ادي دحل والقرات حت حكم الابرة عولاه, وتيع ذلك قرن كامل من الطلام 

يبح البرايرا خطرين لدى اسلا سلاج وزيب بحنيث يصيسون ع 
الأبمكئن مقاومتهم. رذ فاحصل ندما طريت قائل أسها الوسطى العرنات 
عربية وحاهت الى الشرقى الإرسط ومصر وحتكمت كل ضيه لقتة ص الرم 
ور خطء إن جرواتهم ل تقض هل الحضسارة تباي لان العصصور 
3 حثن في الك جالاتجا. ل تكن سوداء كي وان برارة شعروا يافراءات 
اسان ٠‏ بالعزاة أنقسهم صاورا متحضرين ٠‏ وبالتال ل عردو ترقون الحرب. وي 
انباية شأ الحضارة من جمدهد» لتصل الى مستوياث أل 

في يعض الاحيان كشا نجد منطفة متحشرة يتك سلاحأ جربا جديا 
مالي تصيع عنبدة غير قابلة اللهزيمة وقد حصل هذا صندما ضار الخديد شاف 
وتطورت بوصته, وبدا انناح للسلاح الحنديدق ذا فك - 
شور ين عندما صارت مسلحة بالحديد يشكل كامل 
السبطرة عل مدى ثلاثة قرون في قرب آسيا 

أما الال الآكثر 
ادي ثلاه قثرة مظالنة مد 199 مزلي حيث لتتهث فترة التوسم الثي مرت سي 
بلك الامواطورية: وبداث تداقع غد الخرو. وعرة ثلو أخرى كانت روما تتراجع ثم 
كم بن حدبة تنه كم لاسمظليم الترى. ري شيقه. زبى واففيط) مي 


عسلادي المعركة الكت لي (اتريتويل). ودمرت العرق الروماية , وطلت روما لمدة 
فر كامل تستاجر برثبرة آخرين حجاية الغزاة 


ومتكذا سارت القاطمات الغرية بالتدريج تت سلطة 
الويرة» وصارت شملة الحضارة تتطفى» .وعكيذا صارت 
ابطاليا نفها تحت حكمهم 7 تاك اجر امبراطور 
ا د وما يكم في ايطاليا مو _ومولوس الرعوستومس قد على 
وحاء عضر ظلام استمر (8) فرون 
على كل حبال. فهذه ظاهرة ععلية فقط , لان الدعار لم نكن 
أ( كاملاً: إذ إن مناطق أغترى ظلت سليمة من الاتقى 
غندما حاول شالان 0 أن يستعيد الرحيدة والحضارة في 
أوربا الغرية. فشل حيث أن موجات من الغزاة صارث 
فرق على السرؤيس . هو نفسه لم يتكى منحضراً» لان 
الحصارة في فلك المين كاك تشرق على يد السللمين 
ركانث الفولة الماسية في أرسهاء والدرلة الأسلامية في 
| ل" الأتدلس أيضاً كانت مركز الحضارة العام بالاضافة إل 
0 حشارة بيزئطة في شرق أورونا, وحضارة الحند واللسى 
وكلها مراكر تتوسع في سي المقماره. الا العرب لد 


كان يراجع وياراجع في موجلة العصور الوسطى أى عفر 
أ الظلام 
له مأ | ورغم أن قزوات الرابرة في الفرن الحامس كا 
شدي العري ب 


حلال الموحاة 


:وماجعه في كبت التاريخ الغرن , كانت تؤذي 


مم ذلك نات اقغزواث ي الفرون الشاعرة هي أقل يديد ولق 
وعل فى سير تارجم عاف سكن التهزك في أسنا لوطي . صاررا مسق 
بيمشون في الحبال وي السوات الطيه وبوسود أمطاز كني دا التطلعات ويزدد 


الرمشلهاما في سنوات القحط . فإف الرجل كابوا بأعلون فطماتهم في كل اخييو. 
وبرعون عل أسوار التحضر ين من الضبين الى أون 

ومن لابذكر (جيتكير خنان) زعيم القول , وهر القائد المسكري . الدتى يعتير 
أغظم قاند في الشاريخ. اندي لايمكن أن يقارئه سرى الاسكندر:ومتيال: 
وبوليدس فيصر وناميود. وعل كل حال. قه أعظمهم. وقد جمل من المعول اكير 
ال عسكرية شهدها العالم. وان اسمهم كان بشر الرعب, بل بخلق الشلل في قلوب. 
الدب يفون في طريقهم. ونصيح المقلومة مستحيلة . ملقد خرا المغول الصينين 
دحوارم ٠‏ وروسيا وبودده وعنغاريا والمانيا حنى بحر الادرياتيك وقد توقفوا فقط لان 
الملك فد ماث (كان املك يقتها: أوغادي عا , وقد خلمه مولاكو الذي خرا ايران 
بالعرق . ردشل بمداد ,178 ل جاء قلي عاق انني طل حاكيا 9م ملع ركنت 
راطو بته نشمل الصين وروسيا روسط آسيا والشرق الأوسط انها أطول لراطورية 
وحدث خنى ذلك الوفث 

اأفد بسبث امراطررية المغول من لاشي» عل مدى ثلانة أحيال مى الحككام 
طوال تصف فرن 

إذا وجدناد 


٠‏ ترلزلت فيها الحصارة من القمة إلى القاعدة. وعل بد تباث 
فإنها هذه الحالة بالذات. فلفد حدثت بعد ٠٠١‏ سنة موجة اللرغى المشهاة 
لوث الأسود كلا الحدادئين هما لسوأ حافثين يسكن ذكرغها 

مع ذلك فالغول م يمثلوا تجديداً. فحروهم كانت دموية ٠‏ وكانوا يذبحون 
سساباهم وأعداءصم. لان الول كائوا قليل المدد. دكان يستجيل عليهم كم 
مساح شاسعة ما يمضعوا الشعوب بقسوة ورغ 

لد كانث في قهن (جشكهز خحان) أن بذعت الى أمد من فلك. أو هكذا تقول 
لاناديل . كان بريد أن يمصل الأرص مراع لقطعائه. ولك كمبقري عسكري 
عرف سععة عل قمة المعارف المسكرية المتحضرة. وعمل على استعيال التقنيات 
للتطورة مى أحل حصار المدن. أرعسلق وعبور الاسواز وغبرها من الأعيال العمسكرية. 
نانت هده حطوة حضارية للمدخول إلى الباب الأرسع . وللتغرف غلل قوذ اللام. 


لبش عرم فتن الوب 


ون حدث برع من التدمير الذي لاغدف من ورائه. رمن هولاكر, الذي 
عا واني دحلة والغرات : فقد دمر شسكة قنواث الرئ الدقيقة اواقية التي أنقى فلبها. 
كل المزاة السابضين. حيث كالث تبعث الثراء والإزدهار للمنطقة وتحملها مركز 
الحصارة لفد عاد الواتي إلى الوراء. وم بعد كي كان, حتى هف الساعة. 
وقد حدث أن المقول تحولوا إلى شر متورّين . قبلا خان الذات كان مشوراً 
ايأ وعاشت اجزاه من قميا نفب حكقمه عضرا ذعبباً. القد صارت القارة 
اسبة تحت حتكم موحد الأول مرة: من البمطيق إن الخليج المارسي » وفي اشر 
حنى لاني لنقد حملوا نسم (أخر الاير 

عندما قام ماركوبولو برحلته قادماً من بقعة الارض الصغيرة الفي كادث تعتقد. 
نسها بالعا للسيحي: زار ملكة كانيا المطيمة: وقد زوع وصَّعق للمشاهدات. 
وعدا عاد إلى وك يممل وصفاً لمشاهعدات رقض الناس تصديق الرصاف الني 
انتبها الند كات حضارة عظيمة, وكانث أورويا ترق ف الطلام 


من البارود إلى القتابل الذرية : 
الستزود مزيج من نتزات السوتاسيوم والتديريث والفجم. وقيد وص هذا 
الاختراع بيى بدي البشر الأول مرة. وكا احتاج الآم اللي صناعة كنياوية مى أجل 
سمه وكال فلكي الصب . وبشيجة النزراث والامراطورية المغولية, وصل البلروة 
أورناء ولكن عل أساسى أنه نوع من الألعاب الارية لا أكثر 
مار استعياله ليس لفالعاب قحسي يل لنكسير الضخور ابصأء حيك كا/ 
ممرغ له طرف ةمموح ٠‏ وتوصع في القتحة كرة مدمع ٠‏ ويدث 


وق القرث /98/ ثم اسنشيال تيإتج بدائية للمدفع ء وخاصه في معرقة 
بسي ) حث نفلت فرنا على فتجلرة ي مرحلة من حوب المالة غام. وأ نلك 
ضن الآر كدلك ل 
16 حيث تغلب الاسخلير من الفرسسن امتموقى عدونا. , جلول الصف الثان 


... التصرن لاسي معز ضار لسعم .نقعل المقو فون أن يقل أصحات الاقم 


عسهم وصار الذقع سيد امعلزاا , وض 'قدالك لازيمةاقر 


مده مي اقل العروية ال أللنث فل هي وش فى جايا المرت العائية 


ظلث الولاياث المتحدة عتقظة السلام |) 


اة لاستعيا ل كل الأزمات الت قد تنشب حرنا. مث فيام 


شم عمانتها أو تهدئتها دون سلاج تور 
فم الانمحاد السوقيان فتيلئه النووية الوق وصندها قم 


ا- متواحد فبها سلاج بووي الدى الطرفين . أي أنها حوب لايفوز ويا 


في رب يعرف طرفاها أن أجدا لى كسب 


ستمراك الثار أمسى الشر منلاحا ودفاعا نحييت 4 يد هناك نوع حي اع 


ياعد مكان الانسان. أو أن يقف عافه القد 


نه انرا هناك جيرايات صلتمة وقوية ولكديا يبيب اللا, أن 
اسان فهو حالة عتلفة, وهكذا يدأث الحضارة وقت عرست الضواري لصم 
ترك عل ثثل واحدة من ذه الأنواع أي خطر حليقي مين 4 
ال التاريخ. امك للاتانا كاتث عثالة 


هلا السو اذ كانت لاني 
حلردهم فط . لما أسلستهم عي 
أن افهسم من يد أو رحسل فلا حال 
اسقارنة اطلافأمع المصواري الكبرة. وا 

لخيوانات الماضة الكرى. لقد كان 


ل مخضع العطصام وسلت 


عتلئقاتت عالر ابام وريه كان ب 


ألعى» ولك الانسان ف( يحم ينان سي كتير 


القند نغررت ملبحة المعركة رم أن البش, 


ايوم أسقود لفقدان عدد حلديد 


.مم سد وماك خلوقات عيدة الحصان المح 
اخسلات. دوات الظائر الذعيية والانبي الاك 
الي الشترك مياجب وأا تنواجدي لخي دا وحتن لوب رادت 
دش تستطيع فرقوف في وج الانساق 
الأمطلع طلسي تقول يمل اخمرانت م مرجرقة. الي نغ 
سطورة قوم الانساك بفتل هدا اليوان. حثى عندما نه تصوم. العرلقة البشر 


فند وصغرا بلهم يفاليون وافيياء. وهم يذلك غير قادرين عل إيداء الأدسر 


إذن ل تعد الحيتات الضصسمة تشكل كارئة هل المي اليشرية, رف قفر 
عن اللسبب باتفراص البشر 
الحيواثات الصفيرة 

حملياً. فإن الشدياث الصتيرة قعل عار أنظم مر 
امحمة إن ثديياً صغيراً معيناً مو أقل خطورة من واحد كبر 
:4 نطق أقل في جبدعة المبواك الصمير ذلك فإن قتنه أسهل 
عدوا عنده أفل فعالية 

ان الثديياث الصمرى لاقي الى عحاية العدوا» إرا تقر ولاب صغبية مانا 
-تطيع الاختفاء بسهولة أكر. فهي نلق إلى الرواب:والأماكش المعرله والشمرة 


لايمكن رؤْسها ٠‏ بصعت اننتخلاصها ف عناك سهرلة وهر عدا تونيات 


برحة مده #ميئها و بالتالي سشم ال 


.عش وفنا كافاً لستج كامل طاقته. والمرذان تكون جزءاً أساسيا مى النظام الغذائي 
للمخلوقات الأ, 

مع ذلك: فإن هله الخصوبة في 
اللوليد وبشكل سريع تعني أن 
الجرذ الواحد هو مقدار تاه وأن 
مجزرة المرقان غير محدية.. وحتى 
الو فتل كلل جرذ في ملة منظمة 
د هذا الحيوان. إن الحرفات 
اللشيضية يمكن أن تكيض من 
جديد لتعوض العجز والفصور 
في عد الحرذان بسرعة. مثيطة 
اللبدر. إفن كلما صرت 
رن أعطر من القيل. مدق أولا تصدق. ١‏ العضصوية المنظسة. كليا سار 
الفرة أقز حمية وضالية: وصار 


برع نفسه أكثر خطرً كامأ قات 
وكدلك. فإن وجرد الخصوبة يسرع التوالده وفي أي جيل لذا ارت معطم المرفان 
فسيكون هاك ارتداد, إذ تنش مقاومة فيو عادية تجاه السم . وهذه الحردان 
الحو النفاء والحياة. تلك قرية. والفراري نفسها فلك المقلومة 
بالورائة؛ وبالثالي ملك الحصانة غسد السموع, وهكذا ستجد في فترة قصيرة مى 
ت.: أنه مهيا كانت السزاتيجية اللستخدمة في علولة تقلبص علد الحردان. فاه 
في عملها يكقامة ونجاح. 
صشير, فإن الوذ ذككي . ولكتنا لانحارب فردً واد مر 
نوع كانفة. حصياً. وقثيف التوالد 


«تكون هي الصفة الاكثر سحاحاً. قإنها صقة الخصوبة 


فإذا كان هناك صغة معينة قي الكائنات الحية هي التي تؤدي الى نقاه انوع.. 
الذكا 


النصر الأكيد على المدى البعيد. بل الخصونة أبغاً 

.رهاك صفة أخرى هلمة بالئة لقاء النوع. بهي مقة القدرة هل الاعنياه 
على أنواع عتطقة من الأغذية. ولبى جرد صنف عندد ان حيوان [الكوالا) 
الاسترالي الذي يتملى ففط عل أوراق شجرة الأوكالنوس. يمد ثقه في المنة طاقا 
عم عل هلم الشحرة. ولن نحد عتدء مشاكل هضمية أو استفلا. 
لكسوالا في مكان لاتحشوي شجرة الاوكالتوس فلن 
اختمت هده الشجوة, اختفى ممهاء ولن تجده حثى في حدائق الحيوان. وإن النظام 
أغذائي الضيق يضمك دائي تحت رحلة الظروف 

لما الكائن الذي يعتسد عل نظام غقائي مشوع فيمكنه أن يصمد أمام 
الأحسوال البائسة وأحد أسساب اسشمرار الكائن الشري في المياة أكثر من الانواج. 
الاخرى هو أنه يلتهم ككل شي .. لهبأ أو عشباً. نيا الندييات الرئيسبة الاخخرى نه 


اذاوشمنا 


ذلك الحبراك فإذا 


فط الحم 

ومن سرء حطسا أن الحرذ أبصاً يفناث كل مكن أن يأكله الأنساك 
ويدخره لنفسه. وحيثه! ذعب الانسان. لحن احرف نه. وسيجد مايرضية من أنويج 
الأطممة 


ماهو أكثر الثندييات عمديداً لنا اليوم؟ 

ليمكت الادماء تأنه السم. لو القيل, فكلاما ضيف أمام الات ا 
وستطيم عندما تريد, أن مسحوها من الحياة لاما لذ العدو الأكثر هو الجر 

إنك. اذا كاك الحرف أكثر عط رمن الساع . فإن طائر الزررّور انعطر عليا من 
النسور ممم هذا صحيح . إن الوم في مراعنا د الثديات الصعبرة والطبرز في 
حالة فربة من الكارثة اننا قريون من موحلة كش ملك كه في النظر' 


أسرع. مأدى الى قثلنا جسعأ. مثل الفسلة الدد 


ومنالد أنصآً كاتداك حية أكثر حظراً من الخ . عدا كات الحزقان. مع 
حخمها الصنين ومسو نها. صمة للوضرء فيا عرز الكاتنات. عليه الاضغر ي 
ححمهاء وبلتنيا أثثر خصوية قهاذا مر الحشرات 


بتتق 
المح ام 0 
اخرى المعروفة 

وق دلكك. من فائية أووع الحشرات إبست كاضلة بعد ولا خني ف 
ل ب م اي 
دحي ملا عع عل الل من ادر يد لواو 


هدا باللة للوخ. أما بالئنسة الأعداة 


كم دياب يوحهي العلز» 


تايف مقلامبهاء ديد 


اخدى على سات العطن. وسيب هده الحشرة. 6 
الواحدامر القطن ميخ ٠١‏ سنت أمزيكي .وال 
الرلااث التحدة تبلع م بليون تولار في السه الوخدة: مسب هده المكرء 

هل يميفسا لمتدفع لقتل الخرو؟ كات أمقضة الآسان اللقليدية سهد 


اغيوانات الضخمة. ثم كلي صمز ححم الفدافا. 
ععالية الاج الصحتم قات الرماح محدية واه من أل غرال. ولث, ٠‏ 
مسح هابشا ولاقيمة له اراء ارب لو الخد . ماذا نو فرت قدف المح النصف “+ 
تعوس. هدا ثيء مصحك, ولانقمله إساد عاقل بنذأ 

في البداية, ثم استعوال الأغتذاء ابيولوعت خقائلة نوات الصعرة. تم 
ستصيال الكلاب والقطط وابن عرس للامساك باجردال «القثران لها 
سعرث الحبولتات اللاحنة. كلي] صارت أكثر مالي لتايعه الموارض جيه د 
ونيا أن هله اللونخم الضميرة حماخة ذائنة للطعام : وليسس اخرة لتقيف حدة 
بعاجات , مها تنكو أكثر حماسة فى ملاحفتها ومطاردتها 
قد رفض القراختة القطط بالذات ليس لمجرد كونها صابحت «' 
عب من هب الأبام: الى بوصوها لان قادرة عل ملاحقنة وقئل القوارس, 
اسقبرة .وهتئذا ضار اك حاجز أمام دعار المحاصيل . كان الخبار هر القنطط لو 
المصر يون الفطة دفاعاً رئيس فم 

لابقا أعداه ببرلوجيون ضد الحشرات ب الطيو 
لواحف ستهلك الحشرات. وهال حشراث تستهناك حشرت أخر عليك 
إوف والوقث الماسين. وهندها تستطيع الاطلاق يعبدا ااه السبطرة عل 


والثلنيات السهدر 
2 


عمين 
اخرب اليولوحية صد اخدرات عاق في الحصازات اللكرة وو 
أداقم 4 يكن يوخ أسلوت ناحع للسيطرة على اطع ابت هط فرلا واحد م ازا 


السم ودحلت ير الاسعياك 


استصبالا. ول بكر 
الأدداف؛ وكل حشر 
3 


الساتات التي بوشن عليها. اللرفك المبدية سقط لل 
تأكل الورفة منموث حت 

اث هده ا أصرار سماكسة . فهي سامة الحا اليواية ولي 
انسرد الخشرات. ربالتالي قد توقي سياة الشر ليضاً. الآخر عو أن هذه 
السمرم المعديه لالدوب. الأمطار تزيج بعضها, وتغسلها فقط عل الثزية عبث 
لشيثاً يناكم النحناس والِّيع والماصر الآخرى في التزية. وتصل الى الحفوو. 
تتتمتهها: ودككفا يدث الآثر المكي: لذ تسم النسانات. وعتاك حدرفت 
تسخدم حسم الانسان مأوى ان فهل يمكن استخدام حلم قسموم غدها؟ قد 


التبارتي السسوبسرئي بول موللر ههه - 1688) بدأ البحث عن مويو 
اديه لزي الحشرة ولا تؤدي الانساف ولا تغراكم في الترية وتكون رخيصة الكلفة. 
الس فارائحة كيمة. البحث كان هن مادة عضوبة من مركيات الكريرن ليكون فا 
علافة بالكبات الموجودة في الأسسحمة الخية. وهكذا جاء مام 1474 بيادة ال 601 
2 داث (دتي اللورور يفل ترئي كلورو) . هذا المركب حفر لول مرةاسسةا 
0 وعدا ل يعرف أحد عصائصه كمبيد حدري . وفكذا بدلت عرب 
بدات فد الحشرة 
مع ذلك طلت الحشراث فوية. اذ لوك قلت باليدات كل الحشرات» 
م مدا مه الف فهي مفارمة ل د داتى إل هله الكمية اناجية تصيح سسرحة 
سلانة حديدة مقاومة ترهر الل أعداد كبيرة فتعوص كل ماقنك الميفات عيما 
:وجب ابكار مييدات جدديدة. 
اهرت مساوىء البدات مع الامتعيال الواسع .ان هفة اشيدات ليست قمنة 
اما. مهي لنعخرن صمن محزود الدسم في البائات التي تكلا افيرانات رهكدة 
شج أدى حفيش لفد اضطربت ألبة نشكيل فشرة البضة عند بعض الطيور. 
احنلفث معدلاث الولادة نشكل يقترب ص كارقة. 
1675 نشي عام انرجا الامريكي راكيل لويس اروف 14.010 
راد الربيع الضاءت اكد فيه بشكل مؤثر أعطار الاستعيال العشراني 


اللسدات العضوية- تفاعات تطويز أسظيت حديدة : يات فات سمويا اللى ٠‏ 


بق الأعداء البولوحيى تعفيم الخثرات الذكور بالاشماع: استميال 


غنات اخشرية لم الاحصاب والح الح عن الخثرات | 
رة شاملة: هان المعركة ضد الحشرات تقدمت بيدأ . لير 

مشي ل اس العري يكس العركة من واو أ سات الحتوات 
انعركة وكيا في حالة الجرذان , فان امصركة 


أو علامة نشير ل فق الج 
سوف تزال جاياً. ولكنا أبقاً لسائخ 
عت غنادا النحتظة افرع ؛ يفن لبس 
يصَانَقزينة تيدم وبالشسي للحم 
نتلفة. قلس عحتمالا أن الحشراث القي بحاربها سوف ندعرنا 


اشارة أو ذليال غل إن البشريه سرف 


الشري لأساف 


ات. مالم يضعف التوع 


القند صرب الطافوف سككان لبا اللجتمعيى عدم +06 ق.م. يكذ أل ++ 
عمم» م فيه وعيجهم :يكلس لقذا خرنت ينا اي لأياية سيب مق 

يسوب مرضي عام 198 ميلادي الاصبراطودية الرومانية وهي بي أوج قرتها 
نحت حم الامبراطور العيلسوف ماركوسش أوريليوس. صار المقائلون ع الجبهة 
الشرقبة بعانون من مرص ويائي يحشمل أنه الحتري وصل المرضى إلى روما ذاتها. رفي 
قسة محمة الرضى. كان يموت كلى بوم 2900 شخصض في مدينة روما ويدا عد 
السكان يتناقص. ول بعد التعداد الى رقمه السابق قل اللرض الى أن جباء القرن 
العشرون ٠‏ اقد تماذلت الاسراطورية مذ غهد ماركوس أربلبرس؛ واخنام الاقرل 
مسب التحقاال, ولككن بالتأقيد لعب الك المرضى دور كبا في دلك. 

ضاعث روما مع القسم الغربي للاسراطورية» وبقيت القطتطيية غاصمة 
اللفسم الشرقي . وحث حنكم جستبان (وسل إلى العرش عام 018) ترسمث الدولة 
ال ابطاليا بافريقيا وبعض اسبانها. وبدأت لقتيا من الزمن وكان الاسراطورية قد 
اسنعاذث وحدتها. لكن الطاعون الدب قرب خمريته. هذا امرض أصاب المرفان 

رقام النباب ينف إلى البشر. لذ أن جرفاً مصاباً عض إنساناً وهنا كانت 


طل الطاعون ستتين فيات تصف سكان القسططينية. وآخرون من كان 
الريف وم يعد أي أمل في ترحيد الامواطودية: وظل القسم الشرقي منقصل حت 
اسم الامعراضررية ابرئطية 

اك ارباء حدث في تاريخ البشر حدث في القرن 11 بين عاني 070 
١12‏ وكان برها حاص من الطاعرن انندر أولاً في) آنييا الوسطى ٠‏ ريدأ النامس 
بسوتود . وأخد هو يمتد انطلاق من مركزه» حنى وصل إلى البحر الاسود إل ميان 
ثانا 70د الذي يمري مركرا تماريا ابم إلى جنوا الايطالية. في اكترير 0810 
تمهدرث سفيسة لرحلة العودة الى جنواء حملت ممها هذا المرض. بعد أن ماث 
جحارها ,دحل الطاغون وبد ا يشر سمرظة. 

اعندما تكونء الضرية قوية. كان المصاب يموت خلال ثلاثة أيام بعد ظهر 
أو الأعراصى . وكالت تظهر بقع سوداء. ادالك سني المت الأسود 


قت اللوت الأسود 78 مليون إنسان في أورويا قبل الدثاره. ومات أحرون في 

افريقيا وامبا_القد نل ثلث سكان العالم ي دل الوفت. أي ٠+‏ مليرن إنسان: 
لبسى حتالا شيء ي العالم ولي التاريخ قتل نسبة كبيرة بهذا الشكل من سكان الارص 
كبا نمل اللوت الأسود 

تطوير مماليل مسطرة أل في ليطاليا عام رت بعد قونين من 
زمن» الفكرة وراء ذلك كانث أن المشروب الكخولي الفوي يعمل كرفا غد 
العدوى, الشروب لم يفد في شي». غير أن لمدمنى صاروا قتررين, طلث عاب 
شرب راسخة في أورويا حتى بمد قغات الطاعود . ذهب الطامون والادمان ل 
دعب واتظروا كيف قلب الطاعرن الاقتصاد الافطاعي , القد خفت معبادر اليد 
لعاملة بشكل عائل: رهنذا دمر انظام الاقطاعي تماما مثل تأي اكتشاف الباررد في 
العلل 


الكوليرا كانت تغلي تحث السطح في اند . وكن: لى الخارج مرة 
بعد مرة. فزارث الكويرا لررريا عام ١48١‏ . 1444, وكذلك 1868 

الحم الصفراء من لمراض اللنطلقةالندارية. كانت تحشر بين البحارة فتتطل 
الى مان العا فسككت واستقرت في المذن الامريكية, اننشر الوباء اخر مرة هام 
1٠‏ في نبوا 

أخطر وباء بمد الموث الاسود كان موجبة الاتطونرا الاسيائية الني رت العالم 
عام 1416 مقتلث ز+") مليون انسان في عام واحد, منهم ٠0٠, ٠٠‏ في الولابات 
المتحدة؛ قارنوا هذا العده مئ اله اثر مع خسائر الحوب العالية الأ القي استمرت 
؛ سوات ابتداة من عام 1814, قنز بيها فقط (4) ملايون انساك : في تلك السنة 
قلت انفلوا الاسباية 78 من سكان الأرض وظل اللوت الأسوة بلا مازع من 
حيث عدد الصسايا 

ا ا 
وهي كدالك نب دماراً هاتف أحياناً. 

كان هناك أشحار الكسنناء في حديقة حيواك ميويررك , وقد أصاما غام 18+14 
آغة وراهية. احتفث معها وحلال عضين من انرص كل شجرة كستاء موجودة في 
الولايات المتحدة وكند'. رثاتت العذوش هي الس 


نة أنواع مس المخلوقات وليس الاتسان رده 


٠‏ الى يبريورك موص الفمردار الأثاني 
علم العفاقير انباتية الحديث. ولكى 
حورت ف الوت وما أنقذ منها كاك عند ضيئل 


هل هناك مناقع ني الوياء؟ 


و امرض حيواتي كشككل مس البيدات نال 
ي استقنيم الى أوسترليا عام 1888. وم يكن الهارب أعداه 


:8 سلة فقط انتشرث الأرانب في كل جره 


لانسان عمل ثنيء ل 


اث من هلدا القرن استقدم الاسترالبون مرفضاً مر 


رياني خطبر يصبب الارة 


عاجرالا ركان مدي 


لي استرليا فكانت نلك تموث من فورها وباطلايين . طيعا لم تتدثر 
قي منهاء صار بملك مناغة ضد ذلك الوياء وفكذا صارت الآرات 
دهم في أعداد مفبولة 


ت والخيوان أن تؤثر على 
اء عام 10/5 الخيول 
يعرف أحد أن العوص هو سب انتقال العده 


من تلقاء تفسها. كان ريع عنده خيول امزيكا قد مانث 


امراص الوبائية في 


ره خسار في الممتتتكات . يلى صربه للافتصاد البشرني كله. 


لأمراض امعدية أخطر علل البشر من أي عطر براي 


نكن فكرة المدوى تقسها واردة في الأذهان في المصر 


البشر أي دفاع مهما كان سد الام 


الكتاب المقدس يخبريا عن عده من الأوبثة , ولي كل حالة مبيا. كان ال 
هر بوقد عصب الرب عل مرتكي الأثام والخطايا. ثم هالا تقسيرات أرق 
بأن الشيطان هو الذي يتلسى شخصأء فيصات بلفوضى , آما يسوج فقادر عل ابعاد 
الشبطان حتى أيام الحروب العليبية. وقبل الاتمال بالحضارة الاسلامية. كاف 
الماوعريا هرا 
أورسا تلفي اليم في المرضس مل ناثيراث السهاء لو الشيطان. إدن ل 
يري مثل الفوروس . أو المدوى . الكتاب المقدس 

عو امرضى بالحدام. ليس لس صحي ء بل لسيب دبي . اذام أصلا متيل 
العددى . وم يك موصى بعزل مسابين بأمراض معادية قملا 

بدا اكير بعرل اللرضى » وريط العزل مع لفوض . وندأ مع 
الأسود وماسيه م رهف كامل. وهكذا التشرت فكرة الكسارانتينا زالخجر 
الصحي ). وهددا الاسم يعني ٠‏ أت [العزل لمدة 1١‏ برم] العزن 
ينها اعطى نتيجة طيبة. وهنا دلت الفكرة 

أل من فرسي المدوى يصفتها عامل مرضي هو الطيب الابطالي خبرولامو 
ع اكاستررر ز4ل1ا1ء يعفل 
شخ سليم وشخص مريض ؛ أو أدرات معدية . وافترض وجود أجام صميرة. 
الابماشي رؤيتهاء ثنتقل من شخص مريض الى معاق. هذه الأجسام للك قبرة 
التتساعف الذاقي 
ل يككى لددى الطبيب دليل لدعم نظريته. ولكنها فملا كانت لمحة من لمحات 
.لكين ادا آثنت بوجود أجسام نافلة للمرنس وغير مرئية. هليهذا 
الشبطين لشسب بالرضن, 

وجاء التنسكدرب عام 1008 لينفف الموقف صحيح أنه يستخدم لذظر بي 
الاسام اليميدة الكبرة, لككنه مع شيء مى التعديل أعطانا اميكروم كوب لقحصص 
الأجسام الصميرة وأول من استعمله هذا الشرقى الطيب هلوسيللو مالشقي 
مكحت بححلن 

ثم حاء أحصائي في المبك وسكوب الامااي انثوان فان لرقيتيوك +096 
*18] مجهز بعدسات صمرة منازة . جرب يي عام 41788 قوضم نقطة مل 


000 


9 تيد 


تحت مركز مدسة موجد كائنات حية صعيرة لانراها العين.. كانت كل واحلدة مها 
بشككل منفصل مثل أي حوت. أو فيل. أو انسان للك الأكائناث اسسمها 
الوم موتوزوا 

وي عام 1١85‏ اكتشب ماهو أصقر من البررتوروا من رسوماته المرجودة 
حى الآن نعوف أنه شاهد يرمها البكثرياء وعي أسغر مخارق خلري موجه كي 
ناهد اتزبد وتطوو معرقتك, يجب أن تطور المكر وسكويات 
كان هاك مور عظيم لللصري الالكليري جو يف جاكسون لسار 01/83 - 
) حيث طور ميككروسكوباً عام 146٠‏ وكان بكر الضره. فكت الاخام 
الدفيقة تغرق في ألران قوس تزح٠‏ ومع شي+ من التعدديل رالث الالران. هنا مررث 
اسورة الأجسام الدفيقة بصورة حادة 

عالم النسات الالمئق برديدائد ريرس كرض (1818- 1864) أرل من 
صف اليكتريا بجاح حقيقي ومقنع لأرل مرة هنا نأسس هلم البكترياث. واف 
جميع عل أن البكتريا مرجودة. 
ني تلك الأثناء. ودون معرفة عرامل الرضى. كان بعض الاطاء يسكرون 
اليب لتقليصص السدوى. الطبيب المجري اغار قيلب سيميلويس ها 18 - 
١476‏ الح عل أن حى التقاس التي نفتل الأمهاث انه تتفل سب الاطاء الولدين 
عسهم. فقد كاسوا يتوحهون مباشرة من تشريح الحشث ال التوليد. كافج هلدا 
الطبيب المطيم تطويلا كي بجممل الأطباء يعسلون يديهم قبل الاقتراب من الحرامل 
اللوئز. مى عل وشك الوضع . عام /18107 صار هنذا التصرف إجباريا عل الأطباء 
بالفعل تناقضت نسة وقيفت عى النقاس . 


لأسف لم يصمت الأطياء , وكانوا يتباهون بقذارة مهتهم , وشعزوا بالاهانم 
عل فلك الاجراء العظيمء وخلولوا العرنة الى العمل بالأيدي القدرة: تفلدث 
الى الارتفاج مى جديد ‏ لأسف ل يتزسج الأطاه لازدياد الوقيات 

اللحظة الحاسمة جاءت مع الكبياوي الفرسي لويس باستور (1889 
4#) الذي بدأ عام 1478 بدراسة مرضى ضوفة الحرير الذثي كان يمر صاعة 


الجرير في فنا وغدما استعمل اليك 


وورق الثوث أيصاً. كان فرار باستور عيفا وقاسياء لكك كاف معتدلا ولتي يب 


تدم كل الدبدان والأغديةالمصابة. العرهه من جد 
عدم طبفت تصصيحته اختقى الموض كليأ. ونجمت الفكرة 


هنا النفث باستور الى الأمراض المعدبة. وخاصة عندما عرف 
خريره نانهه من عطقي ممهري, لماذا لاتكون الأمراض الاخرى عن فى السب » 
هنا قامث» ات بة اجموائيم سيب اللعرض . لذن كلام فراكاستوروه ومشاهدات كرض 


المي تسبح للأسرة الوامدة إتجاب طقل واحد نقط. 


لان يمك مهاجة المرص اللمدي. حيث 


*187) طرر ثقية عظيمة قل 


الناتج من الندرى . وذللك ياست 
مرغ بسبط 


و صاعة صد مرض أخر خطير 
غناجاء باستؤر يجوظيم معيئة تسيب أمراض ا عنيية: الم أضخف نلك الخرائيم 
اتسحين أو عيرد. فصارت منيكة. فاستحدبها للتطعيم. النانح مرض. ولكنة 
-سبظ خفيف . ثم تقوم الملاعة صلد افنجيات الفزبة لذلك اللرص . آول مرص عرلج 
بده الطريقة هو امرض القائل سصتاصعه أي اللتمرة. ركان بيب المبوا 


وسرت كوج (87ه- 1836) وهر مالم بكتريا لماي. أكسل 
ااا مناظ. قصارت يعض السموم اكتربة عنايدة ومير َي 

وجاء الحراح الالكليزي حوزيف ليستر و1499 . 1417) وقد فويث سحت 
.. فالخ من جديد وطالب المراحين تتعقيم يدهم قل العمليات:. باستعيال 
اليل كبيادية قاتلة للبكتريا. وهكذا بدأ عام 1877 أسلرب اللمراحة مع التمقيم. 
نش الأسلوب يسرهة 


ربدأت تشثر مياه 


ريا في هدا متأضرة جداً بد 
عن المسلسين. فالنشرت افكتارحولاهمية الافنسال والاستحيام. والخلص م, 


اعضلات بطريقة مناسة. ومراقي الأغلبة والاه مظافتها. 


.وبعد ذلك ثم اكتشاف أن أمراضاً مثل الحمى السغراه وا 


سن طريق. النعوض , والممى التيقية تتتقل نس طريق الفمل, 


ريا كات تتتقل 
عمى جبل روكي هم 
علربق. الفرلد. الطاعون عن طريق البراعيث, وهكذا , وثم نطيق احراءات قد هده 


اكشف عالم البكنريا الما بول ابرليج (1هه؟ - 15136 


نيا قعالاً ضد الكتريا الني شب 


المقلتن . كان اعدسنسن هدا 


18 القلنات الحتيوية في هام 01484 لم 


«اليوم انتهى مرضى المدري من وجه الأرض ياتا ولا نوجد حالة واحقنة. 
برص الحدري في الكرة الأرضية. بل ان هناك حائزة مقدارها ألف هولار م منظلمة. 
الصحة العالية للى يعثر لل «مالة جدري واحفة. 

ومع ذلك فالنصر لبس قلي مرجد حتى الآ أمراضى معدية في افريقيا لوبو 
وى أمراص فناكة 79١١‏ : وليسن خا غلاج . والاء علد |. 
عصانة فعالة تجاه هذه الأمراضر 0 


أمراض جديدة 
طانا أن حضارنا مستمدة ي الوجود, وطامة أن التضيه الطلية 4 يتمتر, فلن 
يكون اتي خط من توليد الامواض المعدبة لي كارئةع لو أن حادئه مثل كازته الونت 
ود أو الاتلوتزا الاسيايه. مع ذلك , الابزال حكمئ في الأمراصي المعروفة القلديمة 
قدرة عل انبرض مى جديد ي أشكال يديدة 
الح البشري الدبه تفاع طيعي تاه الفرو القلدم من اللاتنء 
مده الأجام للصادة بتطور في نر الدم قتصخ السموم غمايدة 
الحهرية لها ععايدة٠‏ اغلايا ابيصاء قي الدم تباجم الكتريا 
لكن التطور والتوالد فيا خور اخر . مع الشاسل والتضاعف والانقم يتولف 
نكتير من التحولات الووائية.وعاذه النسولات ممع مرا معنا عل علفة الفل 
بالمدوى. وهنا نضح الاجسام الضادة عند الكائن الملضيف هي ميدية. وهاكد 
الاقك شحه سلالة 


الامة 


ونسح الثناتات 


تخض علينا هجمة حديدة من المرفض . الوت الابد: 
متسر كشن جوري 

قي النهانةى نوت الكالنات الشرية الخساسة . ونيقى المقدونة علل فيد اخيااء 
«تصمف حده المرضى وأث انار انشرية حل الكائناث المجيهرية الودة للامرامس 
يى اتصاراً باتياً هوماً. آلا نندا سلالات جديدة مى الجراليم» في المفيعة هلذا 
ث , ولي كل فتية مس الرس تجد سلالة حديدة من الانملزر اتعلور ونسايما 


وي تضى الوقت يمكن الشاج لقاساث صد هده السكالة الحاديدة خال 
لهورها الذلك غندما ظهرت حالة من الغلونزا الختريد هام 1898 وم الماح 
«دبد وشامل نحت الاستمال وألبنت اللقاحات تجاخها 

حاتت ليه هوأك المشادات الحيوية لدى استملقا فون غبير يجعلنا أن 
لتقثنات المجهرية كلهاء يا قيها الناجحة والطيدة أما يلك السلالات انقارمة. 
انرنسة هلا عدر امصادات اخيوية عل التغامل معها 

عندنا سناسق مصأ قدييا. فكاني تخلق مرا حديداً ومن جديد يماش 


اه طح خرغات أكد مي المضادات القامنة. 0 


المدكي قريد هوبل درس المايات الني تموي مركبات مثل الموسودة لي الغيرم 
القتضالية .. ومادنا اكثف فى مادة القيوم القضاتية. وفكذا عندما لمزب من ل 
الغبار والعاز. ويصبح الذبل طويلا ماذا اومرت 
الارصض واحل دبز المذب. “لد حدث هدا عام .181١‏ عتدما دلت الارضض 
مس ذيل امنب هالي عام 1416 

دل اللذيب رفيع وممرم. والأنى الصادر مت ليس التدتيل في حركة الأرض 
السؤال هو بجحتمل التقاط كائنات ججهرية فرية ننقضص علينا بدمار قال 

الاتغلونزا الاسبانية عام 1418 . هل كاثت بسبب اللرور في قيل المذنب هالي 
عام 994٠١‏ وهل كان هناك أويئة أخرى بهذ الطريقة في الماضبي السحيق؟ ولي 
امستفبل, ماهو احتيال حدوث مرور آخر يهل امرائضاً جديدة فتاكة أكثر من أي 
«رس عرسا هل بحنمل قدوم كارلة عب متوقعة في وفت ما بسب مثل هذه الحوادت ؟. 
امراب هو أن هذذا الشيء فير مترقع عملا 

س بون كل الكاكات للجهرية هناك جره ضبل هو امولد لفامراض . ومن بين 
هده. فإن ممنظمها يسبب المرصض أي كائن واد بعيت ولايؤني غبره مثال دلك أن 
لاينشى حدوث خصة الدردار وشجر البلوط لابصاب بالزكام 
وكللك. ليصبح الكائن المجهري فعالاً في النسيب بمرض عند مضيف 
٠‏ يب أن بتكيف مع هله المهمة, والاكيف ممقد وصعب. بمب أن نكيف 
كبيوياًوفبريولرجيا ابقدر على التطفل الناجيح ضد البشر. هذا لآم لانقاش حوله. 

عل آثل حال. يبقى احتال كلرثة. ومي أمراص معدية » يشكال جديد . وخبر 
توفع 


كوارث الدرجة الخامسة 


نضوب الثروات والموارة 

المناصر المتجدعة. 
فرظ أن حرباً ذرية مكثظة ومركزة وطويلة الأمد قد حلت بالارض . هكذا 
ينم خعار كل الحيلة البشرية» وقد تيقى بقلي 1 أهية طاء وتعيش في طروف سبق 
تؤدي الى المناء اير 

وعد حدوث عدا تظل قرصة فائمة, ألا ريعي بقاء بعض الحشرات والبائات 
والكائنات المجهرية رغم الانقجار الذري . ترظلت هذ حبة فإن العام سبعو الى 
احياة من جديد» ونردعر الأيض مس جديد» ويعود الكوكب مأعولاً حنى لقوم أنواع 
أحرى جديدة ذكية وأكثر عقلاية وتعقلا من عزلاء الذين يؤينون الحرب الدرية. 

تفترض لحظة واحدة ان العنف والحرب صارا من علفات اماضي: وفظدا كل 
أسل في البروز الى الرجرد. واللشرية النتعت مامأ أن الحوب اتتخار. ثم باشرت 
السائية 
الخنم الذي يؤدي للصف والذي بكون حضانة لتمريخ الحررب والثورات . وننصور 
أن الشرية يذث السلاح, وصار التعاون الدولي وليف ححيث تتشكل حكرية عالية 
نعالج اللشاكن الكرى والمشاريع العظى بشكل شامل . 

هذا الكلام يسدو مثاليا وكيس له أمل على أرص الواقع. بلى هو حلم من 
قصص المباث , لكن لتفنرض حدوث دلك. هلل سصيح عندها في أمان أبدي؟ 
هل سنصل الى عصر مستعمرات القضاء. أو نسيطر عل متاح الأرضل» أو تستع 
حديث مصر حليدى احر؟ هل ستملك وسيلة اللتجور من سلطان الشمس» لي 
وسلطان الكرة الأرضية تفسها؟ هل ستتمكن من الحروب عندما تعضصخم الشسس في 
مرحلد المسلاق الاجر 


0 


ل أن هلك لخطارأعرعية عل للدى القزيت واللطور» وتكود يدق لابمكن 

غنيةه حنى لوحل السلام الكامل عل الكرة الأرضية 

حم هناك أخطال مرعنة قرية وسطورة لا ادكتولوجها لني عطود جما بعد يم 
زائي لاحدرة ولا تهابة للطورها. رئيس ثمة حدود تقيدغاء وحيث أن المعرقة لاحدود 
خا أب تتوصع بلا حددد. فليا ان تدقع التمن وأن توجد الشروط وروي 
الللاتية 

العتمد التكتولوجيا عل الثروات المتنوعة المستمدة من اليش هذء الثروات يتم 
اسنهلاكهاء. رقلها تقندمتا الدكتولوجها ازداذ الاستهلاك. كيبى من حدرد مذ 
اللرواث؟ هنا يكص الثمن 

بسبب وجوه الاشماع الشسمسي واسشموارة في المتقبل : التجفع _ ويلا حدوو ل 
الأكثير من الثروات في الارص اللنات ‏ وبواسطة أشعة الشسمس - يحول الا وا 
نيد الكمرسون الى مواد تكن النيج البائية. ويطلق الاوكسجبن الى الحو 
احاثنات يبوره تفنمد عل الات :كنداء: ومع الارتسجين. تشكل لاء ول 
أأكسبد الكريوت 

سوف تستمسر دورة العذاء ولأركسجين هذه طلا اسشمر اماع الى 
ومتتذا لحد الطعام والأوكسجين وثما ضروريان للاكل والتعس. متجددان بي 


ف عم الجرادات أبضأ. هناك بواحي متجددة بلا حدود. فهي سنهلك لو 
تسب فى الحاره لكن التجدد يفوم من خلال اتير والتكنيف (الشمس والقطر) 
الشمس تسن ار وهتكذا عيب الرباع. لوج قائم. فينشكل المد. واد وام 
طائا الارض تدور مرثيطة مع القمر والشمس » وهكذ: 

لا كل امال اللي - هرد المي النشرية _ سال مع مايع» وتصادر 
سح وتسثمر المياة عل الأرئص وتتواصل بقصل الدورة اللاائنة الني تتحدة 
مها الثزوات والواره . ولذالك تطل الأرض مأهولة كان 

اما الكانات البشرية قتعامل مع مؤازه لالتجدد. رهكنا فلاخ وعدم 
العوب عت تيديه عن هذا انوع .لد تب الإشرية حينها معتمدة علق حم مير 


عي 


وعجأة تعتقد دلك المصر. وعدا قلشيء قد مالد الحشارة الشرية. ني عده اللمظة 
انظل الأرغى صالحة للحياة. ولكتها لاتعرد مناسبة لقيام أي تكتولوحيا متقدمة 
٠”.‏ يليه كاحت التكراري تناد عل تصاعر رتروات تجح , وال البزئية 
استملها لاسا هي عصن متكسور مشا . وهذا صار قصاء كذلاك ملم مط 
حيوك ميت هده اللصادر متجددة يشكل واضح . عناك أغصان ونظام دائي 
بدأ الاثناد يعمل الأحجار. ولكن الأحجار لانضب, (ذ ا قدب أنت 
حجر, يمككك أن تقذقه من جديد. لكن بدأ عصر شجذ الحجر وشكيل يصب 
ا.أشكال عتلفة. صر عندنا الشحذ والطحس والتتعيم. من أجل تشكيل حافة» 
ميسح الحجر سكتينا أو فاسا اررا اوراس بل 3 
هذا الثيه لايتجدد. بل هو مستهلك. هدا الرمح قد يصح مثلرمً بعد 
الاستعياك. ويمكك شحده؛ وبهد مونيس أو ثلاث يفقد فنث , وهكذا تمول الحخر 
الكبر الى مادة مستهلكة الانقم فيها. وغير مشجدهة. فوق ذلك صار البشر ييححلون 
ليس عى اخجر العادي , بل اخجير الصوان. رسيصل البشر الى يوم بستهلكون فيه 
كل انصوات: وضدها لى يظهر صوان جديد كانت هناك أزمة محتملة اتن . وبا 
حدثت ثقرة في القدرة عل الامداد بيذه لثائة الضرورية. 
ع الألةتطق عل الفخار وصناعة الفحاريات , والرحام لأخل الدهان. 
بالريل عن أعل الزحاج. النا اتير الحنيقي افقد بعاد ع نهم عصر الستعيق 
العادن 


الممادن 


الم كت العادن التي نستخدم في الادوات والانشاءات 15 خلة الصحور 
التي تشتكل القشرة الارصية . طبع ليست كل هده الكمية ظاهرة حتى الان ٠‏ طنعاً 
تشواجد المعلدث في مركاث مع عناصر أخرى القليل فقط من المعادن هو الذي 
لابشكل مركات» وهذه المعلدن "هي التحاسس والقضة والذعت 

شكل القاضا لل ١)‏ عن 08 36 9346م القثرة الأرضضبة: ومو واضيد 
من أتدر لعاا. «خوسيواحد فى ككل صلية وتبخزات نخيةن ارق أسعر يل ما, 


وقذا السيب, تهرأول معدن تم اكنشاهه. الثيء الير يه أن تقيل مشكل غريب» 
ومو بلمع بها يكفي لججعله زيتة. وهر طرتي يمكن طرق , فيتدكل في أشكان عية 
ولضبعة. وهو دائم. اي لايصدا ولا يتجل ولا يندم 

بدأ الشر يتعاملوت مع الذعب مثذ عام 400 قو .م وقد لد قبت مع 
الفصة والنحاس لانها معادن جيلة. ونافرة. وصار الذحب وسيلة للشاهل. وك 
أيضاً وسيلة سهلة لتخزيس الثروة التقوه صنعت من خلائط هب رقصة ذات وزن 
مسين لايت» عام <18 دم على بد اللبديئ في أسبا الصنرى. ركاتوا يدقمرق 
القطعة بطابع وخاتم الدولة. دلالة الصلاسية 

انا العثور عل تكمية جدديدة من ذهب يزيد المصادر العالية , الال يبي 
عندانه لشي؛ من فيمته الرئيسية: ولي الحقيقة: تفرئه عي سب قيمت 

لذللك عشدنا حضل الانبان على النحب التزاكم لدى حضارات الأزتك 
والأتكاسس فى أمريكا الدوية, هتصح غنية كيانظن. ان فبقان الذهب الي 
ند الى أوربا فده قبت الى حد م . الذي حدث أن أسعار كل السلع الخر 
رست , ونشأ التضخم. ومكذا ضارث اسبايا إذاث الاتعصاد الصميف) تشاري 
سلما سن المارج. وهككذا صارث نديع المزبد من الذعب من أجل القثيل مي 
نياع 

الرحت اسايا بالذهب القادم للبها, وعكذا نشجمث وبلشرت حرويا لاياية 
فا سد القارة الوربية يم تستطع انسانيا تفتهم كنفة هذء الحروب , موصاث الل 
الاقلاسس من جبديد. هنل امم أحرى صارت اكثرثراء براسطة تطور الاقتم ل 
ويدرن الذعت 

خلال العصور الرسطى فشلت كل المحلولات الانشاج الدهب من الممادن. 
الرعيصة, ,بقل الحقيفية كانت ستحدث لو بجحت ثلك المحاولات فملا. لان 
النذهب عندها ميصيع معدتا الاقيمة له. وياثالي يهم الاقتصاد الاررني في 
الاشطراب الذي خاصت من بعد كفاح لوي 

أسا الممادن الأخرى التي تملك قي أجوهرية. التي يمكن استعهافا لصن 
أنزات ال الاشاداتة قهي هل بكس الفعب. تزداد قاتدب كلرا صارت قبي 
5 هذه معاون كليا صازت متوفرة. واتضفضن سغرها مقائ الذعب. كاي رادت 


عسي 


كميائها وصارث ككنه الاستميال. وبالتالي صاد الاقتصاد أكثر قوة,. وكلما ارنفع 
مستوى المعيشة 

ولعي تكثر كميات العلدن وتشيع . نوجب عل المشر البحث عنها يكل الطرق 
وكي تستخلصها من الفلزات والمركياث وهكدا نشأ علم امعلدن مد عام 
ق .م في هلاه الواففين لول معدن تع اخصول عليه مر فلزاتة. النحاس 
بحنول هام 00٠0‏ ق .م ثم انناج عبلائط النحاس الزرنيح ٠‏ رفي خليطة 
أفسى وأصلب من التجاس بمفرفه وأول رض صتاعي في التاريح هو التسمم 
بالسرريح الم اكتشف اللبروشز لدى مزج القصدير مع التجاس ٠‏ يعر خليط امن 
وسليم . بدأ العصر العرونزي عام 7٠٠١‏ فى م ي لاد الراقدين . ونقرأ في ملحمة 
هومبريس الاليانة, حيت القائلون يعملون أسلحة برويزية؛ ورماحاً ذات 


اوس بروزية. 

فلر اماس ليس موحوداً يكثرة. ونم استهلاك الموارد المحلية بعد فثرة قصيرة. 
وبدا الامتيراه من الحارج. والقصدير متواجد. بشكل أفل . ينسية وجرد الفصدير 
تلخ 1/16 من النحاسس فقط. رهكذا تم استهلاك القصدير امحل قبل استهلاك 
الخابر 

رهكذا واحة اانسان لأرل مرة في تازه مشكلة تقوب قروة طيعية وهو لسر 
غزه تقوب مؤفت» كي فندث مع الطنام وقت الحدات , ولكنه ترب كالم مارت 
لتم فسني يوج ادن ملؤظا سن حدية. 

وقملة بدأ الحث عن سسافر حديدة للفصدير في أماكن جديدة عام ٠0٠0‏ 
قم شن الحابة الهتقهوت طرقهم عبر البحم الدرسط, وعشروا غلى جررة 
القصدير. ينقد أن هده عي جزيرة صقلية. 

يعد دلك طورت ثقية جديدة لاستخلاص الحديد من قلزاتة. وذلك هن 
علؤس تتوجغت عزارة عاليا. ريد لك سق طوول: انم تغرف غل قلادة تيم 
اككيك الذي بعطي للحديد سطحاً .سيا ومع فوم عام :40 قم بدا عر 
المديد 

حكدا صار الانإن بتعامل مع مشكلة صوب امور البحث من اتصائر 
حديدةم وكذالك الحث ع (البدائل) لفد كانت رحلاث القرن 18 النجرية بحن 


ع ادعب والحرم والمقمز 


في الشوك 16 اكتشمت معلات جديدة مشل الكوبلك والتيكل والفاتاديوم 
والبوبيوم واتتجشبى وكذلك تطورت لساليب استحلاص الالمبى رالفيسيوم 
والتبانيوم وتسعت بطاقات استميال هذء امعان 

بوم براه الشر مشاكل تضوب العديد من المعادن. رمل نطاق حال 
الذلك صار للممادن الشديصة استعيالات حديئة ول بمد الانسان يتخل عن 
بسهولة. وم معد نحناج للتحاس من أجل الزخرفة. فإنهم كانوا يصنعون جا 
حديداً كلبا. ونصماً من ذلك العدن. بل كاتوا بتدلون تلك الذ 
كانت فمالة مشكل كامل لمجرد أن قطما جديدة بديلة قد ظهرث مناسة أكثر من 
حبث الشكل. أو من حيث الوزن الاجنياعي . مقارنة مع الفطعة السابقة. ومكذا 
افون القديمة مع الهملات. طبما ماك جهات لها مصلحة في زيادة مرعة هذ 
النعيبر والتبديل ٠‏ فيؤثرون هل الاحجاهات الاجنياعية والموصات وغيرها لبرداد التعيير 
نتزداد الارياج الشخصية. وهكةا نجد أن بحص التعيراث الما هي سخيفة وغ 
أساسية, ونيا هي جره التقيير. 

الانتصادي الامريكي لورستين فيلين (1880- 1816) اسحدث تمي 
(الاستهلاك السخيف) ني 1849 وذلك في سف مما الاسلوب في الاسسعيال وام 
تكمؤشر للنجاح الاجنياسي , ان مثل هنذا الاستهلاك كان جزءا مرن العف الاجتياعي 
الانساي مثل مصور عاقبل الناريخ . وحنى وقث'قرهب فان هذا انوع مين الا ستهلاك 
كان امنيا لطقة الارستقراطية العليا الصميرة إن 

أما في الزيمن الناتعر. وعندما جاءت أساليب الاتاج بالحملة الى الوحود. فد 
سار من المكن اننشار الاستهلاك المحافط بين جميع السكان مشكل عام وفي الحفيقة 
ان اضدر في بعض الل الإمية كان عر صر وري وسبلةلتشحيد الاناج 
والجماط عل عامية الاقتصاد. 3 

وعندما تتضاءل مصافر وامداداث بعض الراد [السلع ) بقوى الحاو بطريقة 
أو أخرى. وسرف ترتقع الاسعثر ادن ويشتكل حتمي , وهكذا سبحم امثياز ادر 
ل الاجبياه مقطء وسيثور الناس أو من أجل سنك التقود. ولكن النحاس لأبرال 
ساميا وهلا من أحل شكات التيار الكهر يقي . حدث لابرحد بدح كو اف 


ينقيداًمثل التحلى في ناليته للكهراء . وكذلك الفغنة. ضارت مركبالها أماسية 
قي صناعة التصوير (ينيا ظل الذهب حتى الأ عدود نطاقات الاستعيال) 

ماذا تقمل ان عندما تقب مناجم المندنه وعلى نطلق عالمي. أي ليس هنا 
ياك فقط. يل في كل آنحاء الأرضى؟ يدو أنه إن ينقى معادب متوقرة وان اشر بي 
ينفى الديم ثروات معدئية الا وقد أقلموا عنها وتخلوا عن قرائدهاء لأا لم تمد 
موجودة. ان براحي عديدة من التكنولوجبا سوف تتهار» وبالتالى تنبار معها بواج من 
الحصارة. رعم امتراصا ان العالم بعبش في سلام هون حروب ولا صراعاث . وان في 
لل حكومة واحددة عالية 

أن يا من معاد القاة سرف تسعفيلا عنب يه الظديزات خلال وخ 
غرن مقط. ان هذا بشمل البلاتيوم , والفصة. والذعب: والقصدير. والرصاص» 
والنحاس والتتجستين. فهل يعني هذا الاستتقاذ الييار الحضارة عمل رؤوسنا 

أعتقد إن الانهبار لى بحدث: ححيث هناك أساليب وطرق للاحاطة بمثل هفاا 
النماذ والتصوب 

اح في المكان الأولء الدبنا الصياتة والممحافظة في أزمنة مضت وعندما كانت 
المنابع كريمة معطاءة. كاقث المعادن تستعمل لاغراص غير أساسية, مثل الوضة. 
ولفظاهم ونوافه الامور. رادا كان لدينا قطعة من هذا الممدن في غرصى ماء ثم حدث 
وأن اتتكسرت. كانوا في الماصي » ويدل مماولة اصلاحها أو ترميمهاب رعو والدئيمشاهدة 
اغدر الذي لم بعد إمكلتهم المشاركه فب وعندها قد يتمقل المجشمم في الاستهلاك 
وينحأ الى الترشيد . وسكدا ستستمر الموارد والامدادات عمراً أطول من دي فبل . 

لاا الثاني هو (الببائل) . 

احيث يمكن استبدال معدن شائع جداً بممدن غبر شائع. ومكذا تحد كيف 
تندل العملات الصتوهة من الفضة وصرنا نك النقود مى خلائط اليكل 
+الالموم. بيده الطريقة نون نستغني عن العلدن باستعرال البلاستيك ايضاء أر 
الرحاح في حالات أخخرى 

وكمشال أححرى ستطيع تماماً أن نستعمل بدل التباراث اللكهرنائية في نشل 
الرسائل, ستممل الاتحه صوثة. ويحدث هذا بفاعلية أكر يكثير. ان هده الأشفة 
الصولية يمكى ارساها ي خوط تعزية م الرحاح يالك بد الاطنات القائلة من 


كد 


لحاس الثي تستمسل الاك في الاتصالات وبها أن الرجاج بحري 
مس لابمب سهرلة 

() ثالتأ البحث عى مصادر ومتايع جديدة. 

ببدو بي الظاهر أن كل انناجم سوف تسغذء ولكن هدء المارة تمي فقطا 
المناحم التي بعرهها ونا مواقع معروقة عل ساح الأرق . «لكن الا تستطيع العثور 
عدج ناا 20 ى ينم تحطبيد أماكن لماجم جديدة كلما قم نحص سطح 
الرض بدقة أكثر 


من الرمل. فانه 


ألم بعد ذلك. ماذا لعني بكلدة استفذت نصيث؟ اننا عدما تكلم من 
متم , فنحى نقصد ججرءأ من القشرة يكز فيه معدان ما بشكل نتاف رفك المصلا 
من فيه اموا واكرن أسالب التكدولوججا المتقدمة توصلت الى مدى عظيم. حيث 
تسد طيع استلامس معادن حتى الو كان الترقيز فلبلا ذلك النتي كاك مستحيل 
الاستخلاص في الماغبي . بكليات أحرى يقول. ان مناجم البوم ماكانت تستطيع أن 
تكوب مناجم ي الماضي 
ومكذا قد يستمر هذا الاسلوب أي رهم أن معدنا معيناً يجتمل أنه اهلك 
اختار الاجم الموجوية الآد. بعد ذلك فد ثنشأ مناسم جديدة؛ عنذماً تصح 
تكنولوجيً فادرين عل معالماث المعادن ذاث التركير المتخفض. د 
وفوق ذلك. تستطيع أن نبتعد من سطع الأرفض. الى حيث الجار وقيمائا 
للنطاء شكل سميك بعقد من المعادن وقد قدر ان هناك 1١,0٠0‏ طن ماري من 
هذه الفقند في كل كبلو مغر مريع من أرضية المحيط اغاتي مي هاده العفد يمكن 
الحسول عل النحاس والكوبالت والبيكل دون أي مشكلة. ١‏ 
الى سطح البحسر صار سهل بواسطة الب الحديثة. هذه المعلدن المذة 
يه حداً حبث أنها تتناقص مى سطح الارض حاليا بشكل متزايد 
هذا عن فاغ البجرى فيا اغو امسج ب اكير قري عو صر 
ولكن بنرك متخفض حيث أن الطر السافط عل الأرص يوشح القبا 
كل شي يمر به في طريقه الى البحر. حالياً يمكتنا الحصول عن المفتيسيرم والمروي 
من ماء البحر دون اي مشكلة الى هرجه أن مواردنا من هديى المتصر بي لابمنمل 
تغلاضا في الستقل النفظي 


وفوق هذا كله. مان اللحيط هائل لترجة ان الكمية الاجالية من اتي معدن 
ف محلول ماء البحر اسيا هي هائلة الى درجة مدهشة. ولا بهم كم بشرب هذا 
المحلول . يموي البجر 75.4 من امادة الملابة, ببحيث أن كل كبلو سير سكعب سن 
ماه البحر يحي 75 طن مى المراد الصلية المذاية. 

وس بين هذه اللولة الصلة في ماد البنحر. فان 58.©/ متها غير المتيسيوم» 
+ البرومينء أي أن الطن الواحد من ماء البحر بمتوتي ١78‏ كم من المعنيسيوم. 
ومتوي 57,8 غرام ص المروسون. فاذا عرفا ان ابر بنشكسل س 
١4‏ طن من ماء البحر في الككرة الارصية فان الره 
بشكل فكرة عن الكمية الاجالبة للمفيسبوم والرومين التواجدة. 

غناك عنصي ثالث يم الحضول عليه من ماء البجر وهو البود وهو عنصر تادر 
ويوجد منه في الطن الواحد فقط / 00/ مليغرام ان هذه السبة ضئيلة جداً من 
الاحية الاقتصادية اذا ئم استخدام الأسالب الكيييوية العادبة . ولكى هناك نبائات 
سحوية فتص اليود وأقترته في أنسجنها مى هنا يمكنا الخصوك على اليود 

آلا يمكتنا الحصول عل عناصر أخرى ذات قيمة من ماء الجر لذأ طوريا 
النفتاث كي تمل المحتويات القليلة تاركز في بقع مددة ان المحيطات تمنوي حوالي 
/١6/‏ بليون طن من الالخيرم. 4.0 بليون طن من التجاس. /4,0/ بليونا طن 
من اليورانيوم وكذالك / ١7؟/‏ مليون طن من الفصة. /1,5/ مليون طن ذهب , 
© / طن من الرافهوم. 

هذءانكمياث موجودة» ولكن المشكلة هي اكيمية الرصول البها واسشعلاسها 
دعونا مس الأرص كليا سنتركها وتعقل الى الفمر. آل فكرة التعديل من الفمر وردث 
عند ستين قليلة وكأنها قصة من قصص الخهال الملمي فقط. لكن الآ هناك 
الكثبروب الدين لايعتفدون أنها عير عملية اذا كان الفبيفيون قد زحهرا الى جور 
اللحث عن للعادن في الماضي » قلماذا لاتزحف نحن بامجاه الفمر. ان مهمة التعدين 
القمري بالنسية لنا ليست أصع مى التعديى لي جزر كي كانث بالئسية للمبيقيين 
رأ وبعد أن مرسنا قلئمة الصادر الجديدة: يمكدا اللندل رمنافشة نأن اه 
أحد ما نحتاج اليه إن العتاصم ال 81) الموجودة ي الحدول الذرتي هي غير مكنه 
الاهدام» في الطروف العلدية 


حتى لي علط الاكشولوجا والانسان. هده الخدلة مطقة لها مقت خط 
تمثال.. فانه عمل مايقل البرى ي الطبعة. ان الخطب الذي يموق اشر يسخل 
ل الديرة لك غاباًمع الحشب الذي بمقه لبق وهل مدى منات ألوف الي 
من الاستعيال النشزتي للثا, كان هذا الاستمال عير ١‏ لذي اعمية بقارن مع لت 
التاج ع البر. أي أن النشاط البشرتي م بزد التجميل عل تلك اللدورة 

النتطر الى استعيال الأدوات الحجرية . ان هلدا الاستعمال يتضمى تغيرا دا 
الأحجار الضحخمة من الصحرر لتصيح قطعا صجيرة. نا قطعة الصخر كبر جد 
«السسة لس في مبدان الاستصرال: لذلك تكسرها لل قطع صقيرة مقيدة ولكتة 
الاستسيالء اومن كل قطمة صتية مقبدة. أيضأ ستطيم انشكيل أدوات أصمر 
بالشريع والجملخ وللضطيع» في اللساية, نفس لك الاداة تصبح حديمة الفا 
وحوافها مهرئة وهب أن برميها انا 


الصخور رمالا ملم 


الشرية فان هذء الدورة لاتكتمل »لان الفضلات الرائدة من الحجرء وعد فتاح 
الأدواث لايمكن ان لدع الدورة من جديد. أي انب لن نصح صحتوراً 

أد برائع النشاط البشري التي تكون غديمة القائدة ولابسكتها الدخول من 
حسبه ل الدورة؛ كلها تسم : (التلوث) ان قطم الصحفر الصبرة غير القيد وي 
الادعة وهير امرغودة تعطي مشكلة. ولكن بالتسية لفضية الثلوث فاني. 
النلوث الحبييث , لاناستطيع كسها وجميعها حاب بحيث لاتشكل لذن حتر 


إن إل أ الشاتهة لني يمكن اعادها الى هورة الطيعة. هذا التوع قد 
بسح من أناع النرث انا كان معصوراً في مكان وزمان, بحيث ازولوت حولة سعة 
الدورة نوق طائتها. عندا مزق انان الخطت معلا بتج ارما ورم مكل قلع 
الصشر الصغيرة. يمكن جمعه بان بحيث لابشكل لذي او مشكلة و 
لمسترقة نج أسخرة».والني هي أساماً ثلي القسيد انكربوب وبر 


ابشكلان أزمة باتقسهيا ولككى من هده الأبحرة توحد كميات ضء) 


ل 


ال-2 


ممدشة للعيرت والحنجرة. وهتاك السخام التشكل من كربون غير مكتمل الاجاراق. 
وهر التي يغطي السطرح وهناك الدخبات ايا 

في لفراء الطلق فإن مثل هذا الدححان بتشب سرعة ليصير يكير ممم 
جد وألل من أن مزع فرق عدا يرد حوال ٠:1٠:‏ 
0 
الشرية, وكل النبران الني أشعلها البرق في الغلبات , كلها انحنث الى حالة عدم 
أعمية عندما ثنائرت لي هذا الاحتياطي المائل . وعندعا يتحدث الانتثار؛ فإن العمليات 
الطبعه ثعيد الود الى دورة الطبعية ٠‏ وبالناي تستعيد المواذ الا سلية الخام الفي يمك 
استعياها مى جديد مى أجبل النباث الذي يشكل لنا الحشب من أجل الحرق. هل 
ترون هذه الدررة ؟ 5 ية 

ولكى ماذا لو ظلت الثار فائمة مستمرة في منطقة سكن السشر ودللك من ال 
الضرء والدفء والطخ والاما. ان الدغعان صمن امنلفة السكنية سيتحمم ويةر كم 
تركيز عال.. وسخ. وتخدش ورائحة ككرية. ودلك قبل أن بعاد ادحاله في عسلية 
الدورة الطبيعية. ان التيجة لابسكن احتبافا. والدحال الزاكم هو الال السبطه 
الأول لشتكلة العلوث الني ننج عن النشاط والتكتونوجيا الانساي.. 

هناك اسشحانات عديدة ممكنة لحل مثل هذه المدكلة. أرلا. الانث 
السار كليآ. وهذا لابمكن التدكير به اطلافاً اميتميال الار فقط في اغراء 
الطلن . ثالاً: ان تقدم التكنولوجيا قد يستعمل لجاية مشكلة الثلرث مثل القاحنة 
كأسطعيءه 

الأسلوب انالك اذ هر الطريق العام الذي تعامل. به اشر عندها اسطدمرا 
ناكل وأثار جادية. كان الخيار الافضل هر التحرك بانهاء تترلوحيا 'صافية 
عصممة للاتحاه والأسلوت. 
هان كل تكترلرجيا قصحيحية بنورعا. ستتج مشاقل خاضه ببا. 
هالانهاية وهنا نصل الى سؤال يقول- هل وصلنا الى نقطه سار يها 
ات الضَار للتكتولرحيا في التطوث. صا غير فكن التسحيح . هل سسطيع 
انلو اد يرم مصح التصجيح بعيد فال وباقثال يدم طم حضارنا شاكق 


كارئه من الفرجه الرايعة 


رم أن هده الغلزات بالفعل ليست فضارة للنحياة مباشرة. ققد قدم اليل في 
٠97‏ يقول بأنه إذا انجرف الى طقات الغلا الجوي العليا. فإنها قد تتلف كن 
اطق الاوزون الوجودة عل مدى 74 أكم هوق سط الأرقي.. إن طلفة. 
(اتسجبين ثلاني الدرات ولبس نناقي) هذه الطفة غير شقافة محاء الاشعاءا 
السفسحية. انها نحمي ستل الأرف من الأشمسة برق البتقسجي الصادرة ع 
الشمسي . وهي أشعه خنعطرة على الحياة. وقد أمكن للمحياة أن تقوم علل الارغس عند 
أدررت نائات الحر أوكسحيناً وحرارة كميات كافية لتشكيل طبقة لورون 

فإذا صارت هده العلبقة صعيفة يسبب الكلور وفلوروكابريات . فصارت تلك 
الاشعمة نصل الى سطح الرض بتركيز وكثافة أكبر. سيزيد عنذها إحتيال حدوث 
سرطانات الملد. والاسوأ من هذا عو ماسيحدت لللكائثات المجهرية في الرية. لان 
التتارنه ستكون مدمرة. وهذا بالتالي سيؤثر كليأ على التوازن الطبيعي 

إن الاثر على طيقة الارزون لاهزال مثار نقاش وخلاف, ولكن ملل كل حال 
فإن استكيال الكثور وفلور وكاربونات في علب البح قد تقلص بدرجة كبيرة. وري 
الترصل الى ندائل لاستمياها في مكيفات الهراه والرادات 

ليس الغلاف الجرتي وححده ممرضاً للتلوث هناك أيضأ المصادر لمائية إن 
عمادر اليه في الارض هائلة. وكتلتها ليلع /570/ مليرن مرة أكبر مق حم 
العلاف الحري . ويعطي المحيط ساحة 3٠0‏ مليون كيلو مثر مريع» في +0 مي 
السطع الكاصل للارض . إن مساحة المحيط تبلغ 4٠‏ ضف لماحة الولايات 
النحدة الأمربكية. 

أما العمن الرسطي للمحيط فييلع /9.؟/ ككم. أي أن الحجم الاغمالي 
النجط هر 87000.00 )١‏ كم مكمب 

لتقارن هدا اللقدار مع احتباجات البشرية فإذا اعترنا اسعيال اذاء مض 
الشرب والاستحهم والنظيف ,:وللافراض انزواية واتصناعية: فإن العام يستصس 
ربا /6000/ كم سكعب مي القاء كل صنة, أي فقط ٠٠079‏ 0+7 من سج 
الحيط 

هدا الرقم يطو الاننطاغ عن نقصص لياه وكأنه مدعلة للضحك, ولك 


دكثروا أذ ميلد المخبط عديمة القائدء بالشسة لمصدر مياه ماشرة إن اللحيط بمب 


0 اس 


بواخرناء ومشارك في مملية 'عادة الحلق.. ويقدم الغذاء الجري , ولكن سب الملح 
الذي يحتوية؛ متحن لاستطيع أن نشرب مياهه, ولاستطيع استعهالة لللتظلت أو 
الزراغة لو الصاعة_ لحن نحناج ماة عذباً ذه الأعراض 
يمادل إجالي مصادر للياه العذية في الارضض لا+ مليون كم مكمب: الي مقط 
1 7// من إجالي مصادر اليه في الأرض , إن معطم هاده موحود في شك صلب 
اثلج وجليد) لي الاسلفتين ول قمم الجال. وهذء أيما ليست في متناول 
بدنا من أجل الاستعيال لبقا معظم هده اليه العذية مرجود تحث سطح الأرض 
ولايمكن سحيه يسهزل. 
إد ماتمناج اليه البشرية هو [ماء عذب سائل موجود على سطع الأرض) أي 
عل شكل بحيرات ورك راهارء وفتلك الأرض من هدا الصف مامداره 
كم مكعب. وهو ينثل فقط (38 ١‏ 60/ م إجمالى مصادر الياء في 


ربة عل المصادر الثابثة لممياء المدية. وال كنأ استتفذنا 
اه خلال «© مة حب مستوى الاستهلاك الحالي إن اماه الذي تستممله 
اليدحني الدورة بشكل ضيعي , إنه بمر بالأراشي ليعود في التهابة الى المحبط. وهنالة 
يشحر يسبب الشمس. فتتشكل الغيوم لتهطل على الباة من حديد يشكل مطر أو 
للج لوالعردء وهي مياء هلية ثاماً : 

وعكدا يتم كل سنة تكثيف حوالي 80.0٠‏ كم متكمب من اللياء العذبة 
يمن بن هده. يطل مصظيها مساشرة قوق الحيط: وتوطل كميات معترة فو 
الأرض يشكل لج ل رؤوس الال والتلاجات وبا أت خابيط عل الأرض 
البانسة هوافقط ٠١.00‏ كم متكعب: وهقء أراض ليست مغطة 
ولك . قهاك كمبات منا يدشر قبل أن تتمكن ص استهلاكه 

إن-0-0. +4 كم مكمب من امياد تضاف الى اليحبرات والآتهار وثرية القارات 
كل سنة (ركمية عمائنة تذعب لتصباي البحر). إن المصدر المد عدا من الأمطار 
بظل ٠١‏ مرفث أكثر مس كمية إحنباجات البشر للاستعرال 

, مى الاء تتؤليد سرض إد استعيل اميه في الولايات 


وياد ايلات 


تومرا لور بسك كميوتر قير 


اطع ايوم 


ادر ينين بلعل هداس ي طيتب . مي 


المدة السائلا, ولك عن طريقى تحلية ميلو اليجر. وهدا هو الاسلوب مثيه الآناار 


نطق الشرق الأوسط: أ هن طزيق تمسيد ميج واستخواح من عيه البخر, يق 


الدكلة الحطبرة فهي - التلوث. 


»مغل ممها الكلثات المجهريةُ فيعند الاستقاد: 


بدا البثر في القوى الماضي في استحخدام الأسمدة ولنخصيات الككياوية التي محتوي 
الموسنات وانتزاث يكميات عائلة ومتزاة ب حزن ي الأرصض. ولك الت 
تزف بعضنها ال الحيرات. إن الفرسضات والنزات ضر ورية للمياء. وهكذا 
بتشميع نمو بعض الكاتنات في مثل هفه اللخيرة. 

بيدو هذا جيداً. ولكن الكاثنات اللي تتشجم شكل رئيسي هي الائنيات 
«التكائسات الأخرى وحيده الحلية القي تثمو بتغدلات غاتقة عل جاب أنكال 
عاتية أحرى عندما توت الأشلة. 
الانمي 
اخباه- إذن 


يدث لي عقرد قصيرة 

«إدا كان هذا مايمدث تنيجة استعيال مواد معيدة ونائمة لللحياة. نما النبي 
سيحدك عن استعيال مواد سامة إن 

في العسديد من الصشاصاث الكيراوية. تكون الكبياويات الالئهة سامة نحلم 
اباء. والعضلات الني نضت في الانهلو تكون حاوية التيء من هدم الوم . قد 
حنضد اها في لبر سوف سمل فتصيح خبر مؤذية وتتفكك من خلال اتعمليات 
العطسمبه. يكن المشكلة هي أن نعضي الكواريات ترك أشارا تلويية حتى بعد 
الاحلال الكيينه ولايمكن تدميرها سهولة مى خلال العمليات الطيعية 

وسكن المسموم أن لنراكم في ا شكال جية. حيت أت الاشكال البسيظة فنص 
ثم تأي الأشتكال احبتية القطورة فتأكل الأشكال اليطة . وفي هده الحا 
د نطل اليه قائلا للشرب, ولكن الخيل لاية تصيح هيز صالحة لأكل وخشى هده 
اللحظة . نخد في الولايات المححدة ذات العسعة الصناعية أن كل محيرة وير إن هر 
علوث الى درحة معي 

وعد تعنقد أن هذء لمواد الكراوية والفضلات عندما تصب إن النابة في ساو 
تخطء فإن المنحيط تكساته الغائلة من اليا سوف منص ذه القضاده. ٠,‏ 
لوافع شي . 


بترجب عل المحيط. من لول هذا القرن وحتى الأن . أن يمتص كمياك من 
النتحات التشطية والقصلاث الأخرى التي تفوق التصور هلك عسيل ونظيف 
للاقلات القط وحزاناتها. بنتح متها فضلات تبلغ ؟ © مليون طن من النفط . بأد 
طريقه إلى المحيط كل سنة. وكذلك هناك / 80/ مليون طن من فضلات المجاري 
والفضالات الاخرى. تتدحل الى المحبط كل سنة. من الولايات المتحذة وخحدها 
ليست كل هده الفضفات خطيرة» بل جزه منبا. ولكن المزيد متها بصب في امعط 
كل منة 
5 أن الناطق المحاورة لمسراحل الحرية القارية. والني هي الاكثر غنى بالحياذ. 
سارت الأكثر تمرضاً للإخطار الجسيمة بسب التلوث هذا السب فإن مشر 
مسحة امنطقة للحاررة لي الشاطىء لي الولايات امتحدة هي الي لدت لي الاي 
دوماً كمصدر لنسمك. صارث الآن ير مكنة الاستعيال بسب النلوث. 

اللذدك فإن تلوث الياه اذا اسنصر بشكل عهاتي سرف بيده المائدة والنمع 
القادميى من مصادر لياه المذية الأساسية ٠‏ ولك في مستقبل عير بعيد. وبهدد يفنا 
اقابلية الحياة للمحيط. لتخيل الآن البحر وقد تسسم فصار دول حياة. وسوف لمقد 
ساعنها البائات الحضراء المجهرية (البلانكترن) وهر الذي يطفو عل . أر ‏ يقرت 
من قدزة الحز عل إعادة مديد الاوكسحين من الايد 

أن تعرضى موث الحياة في البح 

وياحتصار مإن تلوث الياء حندما بصل حدا متطرفاً سيد اخياة على الأارض 
ويتج كارئه مى الدوسة الرائعة 

ولكن هذا ليس عمثم الحندوث إذ هده القفضلات للتي نصح خطيرة لو 
اعشريت في المياه. يمتك مصالجتها بطرق عديدة للقليصى أثرها الندويئي رخامة 
السسوم , إذ يسن ترسييها وتصمينها . فإدا حدئت لصفية: عندها يمك حصا 
الاشنة من بحيرة الإزاحة التتراث والموسفات المتزايد . ويمكى استغياها كأسمدة م 


اذك الأرض والامة. بمب أن كر القصالاث الصللة أيضأً وي 
افضلات لاتب في البا. ولاتطئن في هراء الغلاف الحو , إنها مصالات نتج من 
حياة الشر مذ مجر اخصترة إن المذن القديمة لمنلقة الشرق الأرسط كانت تسمخ 
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اللقيعة لاقم ول الهاية كارا يسو متازل جديدة عرقها. يه كال مدية دة إن 
عدم لل مله من القامة؛ ولذلك يني غلياء لاا لخفروا فال هدم الفنة كي 
افا من تخلاها أشباء هولة عن الخحياة في ذلك ال 

الابسه الأجيرة نحن تجر الفضالات الصلية بعيداء وارميها في مناطن 

للك نك كل مدسة ساطز حاصة تراكم فيها أعداد لأيادة ا مر 
اللنة. تميع القصدا. .دإ أكرام القيمة التي تشب المبال تشكل ترضات 
ع وتعماد لطيفة للجرداك والفثران. يلون ويلهود فيه 
هده الفصالات لتراكم بلا باية ويتوجب الى المدل الكيرة أن نفل أطان 
اماي ها من الريالة. وه قصل الى طن سنو من كلل مواطن وسطبا في الاطق 
الصدمية إن هذه ايل مد نفسها ي أزمة تقض الاناكن التي تكاد نصح حال 

ماك عنصر جدي في املشكلا ومو أت نة الفضلات الصلية ترا . وي 
لأبمكى ,هادنهيا ونرظيفها عن طرين العمنيات الطعبة سهولة وبائدات فَإن 
الاثيرم والفاسبك بملكان مسرا طويلً. ومع ذلك نطق عدا امكانيات اتطوي, 
أسالب إغلدة الوظيف والاستقافة منها. وفي الراقع ادل من تطوير شيء هذا 
إداأعدم الاكسرام مين الفصلات تشكل نوساً من المناجم الحاو لمعادن مسق 
«استمملت: ولكن يدكن اعادة توطيفها مى جنديد 


الكارتة الناتية. 


الطاقة قدياً 

ان مشاكل تضوب المصادر وتلوث الب ها نفس الل . احانة تيظيف المرلة 
الشروات واللص ادر هي التي نجها من البئة. والتلوث هو مانعيده الى اليئة ها 
لايمكى اعلدئه الى الدورة الطبيعية يجب خلى السشر أن يسرعوا التكر بر واعلدة المولد 
الى الدورة الممالة من أجل استمادة الثروات كلا تسارج الاستهلاك : ويترع» عل 
البشي ليغا ازالة التقوث سر يعأء وعدم نوك ذلك الشور لعمنبات الليئه والطيعة 

هذا لقذف يتطلب الرقت وانمهد: رتظوير لقبات حديلة حديذة أمسل 
ويتطب شيثا احو ألا وهر الطلقة ان العاقة ضرورية من أجل الوصول لتعدين ماع 
انحر : أو الوصول لتعنبى القمر. أرلتركيز كثافة عتضم .ماي الطبعة: أولت: ندال 
معقدة مى العناصر البسيظة. انا تحتاج الى الطافة في نشلف المضلات عب لمرموي 
أو كي تعالج المضلات لتجول الى مواد عير مؤدية , أ في يجمم الفصلات ونلنها 
ادك حتاج إلى الطاقة مى أجل تجديد الثرواث واثلاف الفصلات والتخلض من 
النلوث 

وعل عتكس الثروات الماديد. فإك الطافه لايمكن استمراها ثم اعادة استعراطا 
شك هر دود لانها عير مكلة الصونة ي فورة التوظنف وف حبر أن الطاقة. 
الابمتى تدسدهاء فإن. حزما من أي مقداف بحده سا يسكش فلله ان عمل لدأ 
سب لمة اعم جزى ل يعاق صوصن لتلاقه 


الخليب, مستمر الحياة الباثية بالنموه ونفذلك برافق معدل التجديد . وهكدا به 
اائخومصابر ستضلية 
وحيث أن استعيال الدأر فد نزليد مع ازدياد تعدا السكان ومع تطوير تقيات 
متقدمة, بدات العايات تحتمي ص الرجوة ف الماطق المجاورة لراكز النجمع الستكلي 
اللحضارات 

مع كلل تضدم ي التكسولوجيا كانت تنش أ الحاجة للطاقة. والبشر بالطبع 
لابمكتهم التخل عى التقدم التكتولوجي لذلك فإد ادابة اللجاس مع القصدير 
بنطلب حرارة. أي ينطلب احراق امريد من اخطب 

أذ صهر الخديد يتطلب حرارة أكير. والحطب 4 يستطع اتقذي 
كافة . واذا أحرق الخطب فى ظروف تم الدورة هواء قليلة أو متدمه. وف موكز 
كود الحدطب كاد يتصخم ليصبح كربويا صافها (فحم نال) يعترق هدا القحم 
التائ, مشتكل أبطا م الحطب. ولابتتج ضودا بل بنتج درجة حوارة أعل من الدرة 
القلدمة مر حرق الحطب, وعتكذا صار الحديد بتصهر بشكل عمل (ركذلك 
بون قات بعطى سطحا فولاقيا يمل الحديد أكثر نفع . ولكن انتاج الفحم 
اتي كاد ي د ذانه لضييماً وهدراً للحطب. 
مدا استمرت الغابات في التراجع قل هجوم الحضارة ولكنها مع لد 3 
لمامأ. اذالايزال حثى الآن حوالي /1١/‏ بليون هكتار من تربة الأرضض أي 
:*/ ص كل الارض) مغطى بالغايات: 

وبالطبع بل اليرم جهرد لتحفاظ عل الغلية وبع استهلاكها بدرحة تموق 
التعويض. والتجديد. في كل سة يتم قطع /١‏ من أشجار اخشب. رهدا بعل 
خوالي /1/ لبون مد متكعب من الكش يستخدم تصفها كرقود د الشعوب 
لامز تطورا في العالم. ورما أن المزيد من الحطب ينم حرقه الآن كوقيد أكثر مر 
لطب الدي قال يمر في لاسي مع أن الخطب وقتها كان الوقو لموحود الد,. 

تعداد اليم . ان القانات التى لأزالت قائمة,. 
با لت ته غني مقطا لآ الحططب ل يعد لوقو الإثبي أو مصد._الطفه لاسي 


إن قدرأ كبوأ من الحشب نشكل في العصور المكرة من تاريخ الكرة الأرضية 
يندثر تمامأ. ولكته سقط ليصبح مستفعات ني ظل ظروف لزاحت الدراث الأخرق 
وأخت عل الكويون . دفن هذا الكويون نحت صخور رسوبية ومصفوطة وببواجد 
كميات عائلة با تت الأرص وهي قثل نوا م الحشب المتحجر يعرف محث اسم 
(الفحم الحجري) انها مارن كياوية للطاقة اتجتها أشعة الشمى عل مدق أرمة 
طويلة تصل إلى مثات علايين السين 

وفد قدر أنه يوجد في الارصض اليوم حواي 4 تريليون طن من الفحم يتورع 
ي عاطق عديدة 

اوبيهو أن المحم كان يستغسل في انين في العصنون الوسطن (المظلمة. 
الاورياء امشرقة للملمين). وقد قدم ماركر بولو الذي رار بلاط /قبلاي خان/ لي 
القرن 1 تقريراً فال فيه ان الحجارة السوداء كانت تحارق مثل الحطب . ومنل تقرير 
ماركو بولو ندا استعيال الفحم قي أوريا. والبداية كانت في هولندة. 

ولك سيشة المدر وجي هي أله يحارق بسرعه. ولذا اجر مع اطواء قبل 

عند اعطائه شرارة- للذلك هناك احنران دائم لوفوع 


قد تحصل عل أنحرة عير ملنهة زعاز 
القحم) والدي نصقه هيدروجين . أما النصف الآخر بيخمتوي هيدروكر بود وأحادي 
تتسبد الكريوى. وهذا ازيح .فى ولك لأيفج 


أو علولة لأنساه السجارة 


القد استعمل الجاع الاسكرتلشدي ديدم مرردوك ودقلنة وعدا 
حرانات مر عاو الفتخم الشنصار. يتوهج لاضضاءة بيئه ,18٠‏ ميرهنا أن خصر 


الاتمجار قبل وقد استممل 18.0 الاصاءة بالغار لي معمله وعندنا حلت لاد 
قدت شوارع لندن قد ندأت تضاء بالغار 
ف تلك الاثناء كال يسبل من بن الصحود مادة رنيه عبر مثئهة نيت 


امن كلمة لانسة ماه زيت الصحرع. ثم از الفط هو الاسم اشائعم 
اما كاك الفح هرئائج العضور العابرة لنغاياث. فالمط تانج عضور الحياة الحرية 
عدا لحب 

اد الطلفات الني كانت ترز الى سطح الأرض تعوف داسم بيتوميل بالسة 
اللقندضاء. وكات تستعمل العرض الوفاية من لماه القد لاخط العرب المسننون 
«المرس خياسية الالتهاب (الاشتعال) في الأجزاء السائله 

أما امد الي بدأ مها استعيال الفحم بمعدلات غالية حداً مهي بريطايا 
وصمب. الحنديد الصبقة فده المملاكة ماد تقلض والكياش الغانات تصاعد شكل 
عط. لقد صار صن الص فين إشاع حاحاث الليوث اللندفثة حيث الطفي” 
الدت الاير التشمسي» أو محقيق احتياجاب اوقد في الصساعه. وعناك ابا 
الطاب اللجحرية ابريطاسة, وفد كانث الأمة تمتمد عليها لللحفاظ عن قونها تحت 


حسى خط بريطالها أت القحم عدها تراد في القسم الشيلل من 
وهر سهل الاستحواج . إن المحصول ال طحي اللقحم عند _ بطب 
م ني سطفة حرى دات مساحة مشاية. فصي 1980 كانت بر يطايا نت 9 ملدون 
» المحم كل سنة. أي مابوازي *4/ من الفحم الذي ببتج ي العلا كله ى لك 
. : له أثر قي في توبير الغانات الثمينة. (ويقع الأتاح النوي / -16/ 
لبود عن كل سه وهذا الرقم بشتكل ©/ مى الانتاج العالي ) 

المحم مفيد حداً حامة في صاعة صهر للقديد. لقد كانت الماحة ل 
افجم النان عسيما اللعلب.. لذا كان صهر ايد أول 


وك ع دعار 


- 1006 لول مرة كيف تسح المحم أني 
انستحر اثادة في. الكريونة » ترك الكريون الصا منفصللا في شكل والكيا) حدث 
هلام:11 لد لبت الكو أنه يديل عم للفحم انان صهر المديد 
ولدى اكشيال أسلوب اسشخراج الكوك 1908 هل يلد الامجليزي ابراهام 
ثري (9294- 4419737 بدأ الفجم يأخيد وسمه الصميح كال معبدر للطائة لي 
العلا, فالقحم هر الذي هيج الثورة الصاعة ي بريطاياء ظد كان بشعل ليسم 
الماء فيشكل البطار فيشمل المحرك اللخاري فيدرز الدواليب في العمل ووسائل 
لتقل والبواعر العاملة بلبخار بي المقب أيضاء المسمم التواج في خوص الود 
حمل من لمكن تصنيع امايا. والفحم الموحود في أبالاشبا هر الدي صبع الولاات 
التجدة» والفجم في حوص مرشز هو الذي ضع الااد لسوتي ب او 
نلاحط أن الحتب والقحمء كليهياء وقود صنب, يكن هنك اناج مور 
الائل والقازي أيضاً. يمكن استعمال الزيوت السائب كرقيد ساكل من أحل 
الماح واحخشب ند تسحته يعطي أبحرة قم مشعلة. إن الحل اهن الانتمرة مع 
اقواء ميد من اللهيب الختراق_اللار. إن الوقرد السائل لابتح أبحره قا توج محم 


لمك 
ومندخا حل فتزى فودين مشي لمكن باج إبيحرة حير ليوب ب يقالن هي 
0 فى قاقد شن ااصلاك :185 


ا التجول من اللغط الى أي مصدز طتقة أخر ينطاب أرعاجا هاف وار 
متم وهدا على كل حال ماستوجب عمله بعد فثرة. ان الارتفاج التواضل بي 
معدلات الاستميان» وانصورة المستقيلية التوقمة للهبوط الحتمي في كمبات الآما. 
سسائما معا في دقع الاسعاء باتجه السياء في السيعيتات. وهددا الثي» شبره الافتصاد 
العالي الى درحة مظلقة بحلول عام +164 سيهيط انتج النغط ليصح اقل مي 
الحاجة رلطلب, واذا لم بقم مضدر أخر من مصادر الطافة بسد الثغرة, فإ انعا 
سبراحه نقصاً قي الطافة . «مند ذلك ستشئد اختطار نصوب الموارد ونلوث اغواء وافا 
عده..وصثى مدرة الطاقة في نيوت وامصنائع واغزار م برعع مشكلة حدم تراجد الحري 
م امع والزار م ريع م تواحل الحو 

ليس الخيف إذن كوارث لدث بحق الكوف أو الشسى أو الارعز. لي عت 
اذ لاسماف الثقوب السوداء. بمب بدلا مى ذلك أن نال أنعسا قي 9 كا علا 
ع ايل سنشهد بداية هبوط وتحول في مصادر الطاقةالتفرة الى كانت ترتعع وتردلة 
لوال تاريخ النشري . وهل سنشهد هبوط الحصارة الاتسائية لل لل عرب يات 
عرص الى حالة القر باستخدام القشلة المرية. وبالثال تفقد كل لعل في سج 

إنها هله الكدارئة الني تواجههسا بشتكسل قريب الحدوث اكثر من أي كارئة 
درساها ي هذا الكتاب 


رمه ان توقعات تفاط الطاقة سكين تصورها وشيكة الرقوع . ومرعا.. الا أله 
٠‏ ستحدث. إنها كارثة من صع الاناق بعسهى ولذنك فهى ففلة وعرصة. 
لداجي غل يد الانساف. أو عتى تعدديا على يد الانساق 

وثا هو الخال مع حالات تضوب الواره الأخرئ. فري| توجيد محوم م 

ل اله يه عتلك الحقاط عل علده التوارد. القد كانت اللشرية خط لك ل 
ل 9٠0‏ عنة الاضتية .3 كاب تفصق على الطافه تتؤلى. 


لتر انيه سيت عندما لفل برغل الاستهلاك فزن تعف. اذا كان الأهراة 
في بالحاء الاستفاك الحتوي 

ولكن مرحلة لطا الرخيصة قد عضت ((على الأفل لفذة سيمع بن الات 
اتحذة مثفا. 1 تمد ككية ذاناً النسة لط القد شعت من انعط اد +ر 
آنة أحرى. :ولكن هداً الست باذات #قاصن احتباطبها يسرم كلأ ازذاد مطل 
الاسهلاة الرضي 


الحماط عل الطاف وروا ليس يرف ري فحسب. بل ف فت وارق 


5 


عناك عمال مفاظم اللحقاظ عن اللافة. ندءا بإلقاء احار القت ادي تحدااث 
ف الالياث المسكريه في العا , إن اجر مستحيلة دوف الانحار, ولداك مضافاة 
الآلنات العسكرية القافة تكلف تله أرفلماً ملكية مى حيث الطافة. عبرا تلص, 
المادر الرليية للطاقة في العال سرعة. ان هذا هو الحتود بس 

عل انطاقة. هالا أيصا ايلات وامحة لريلية 
اجدة, وهكذا يفك خمل الآاز لخادم 


بالاصافة ان احفاط .١‏ 


فافلية تحب الغفة من لاسر الغفية 0 
يقن يلظ من مهد 

يمك أيصاً رياده ماعلية استخخاصض القدرة مي لانعط الذي برقدة 
بحن مجارت مل حزق الرقرء وضفة الاعخارات تديق اخزهذ عزن الابنغر 
الداحيل . أر مون اثاء الى ببصارء والصمط من اللو_ بين سم الكهرياء ول قثأ 
هدم الأخهزة هناك قط 298 سن الطاقة الائحة حصو ال عا مده ها لعن 
فصع عن شكل حر خب مسمابة وضَاكا تمل صَييل في بم غده النامات ل 
لف 

عناك استرفيصات أحرى. ان الوفوة امشتفل بسكن تين 
عَتْكَ اقرى وققواك ال أجزاءامتحرة كور نايا بتكن يظيمها صمر_عقل 
متهي ولدلك تتح تهارا كهنريايا . هذه المملية اللتية ماص هبدء 
وناك قد بممل خاغلية أغز. م التضيات الفليدية الم 


د بظي سكل الكوربء ملل 3 


با 


مسهولة مع لمكان الوصول الى. 7٠١+‏ حنى الآ لابتصح بالخلا الرفونية هدا» 
رمع فلك يمك التغلب عل أي صعودات قد نطف في طريقها 

هذا البب قد تحد ابارأ جديدة الذقط ان تاريح نص للقرن الاعير هو 
تاريخ انديؤات منعاقة الاسشقاد التعط. ولكتها ل تتحق. قبل الخرب العالية الي 
اشهر أن انتاج الفط قد غحولى. دبعود الى الامخفاضي في الازبعينات, ولكن بعد 
الخحرب أجل المرعد الى انستبناث, والآن أل الوص الى التسحينات فل ميستمر 
امرمد في التأجيل يمد ذلك؟ 

عن الواح أننا لانستطيع الاعتياد ميل ذلك ماتم فعله من أجل تأجيل يوم 
تصبة الحساب عو اكتشاف مصادر جديدة للتقط بين اخون والخبى وأ هده 
الاكتشسانناث انعاشا ما لع في الشرى الارسط بمد الحرب العلية الثغية لكاي 
اجنباطات,خائلة بشكل لايترقعه احد: فى الوقت الخاضضر. فاك 5١‏ من منايع الفط 
المروقة تزكر في منطقة صغبرة حول المليج العري؛ وهذه النطقة لسحخرية قدا 
عي موقع أبكر الحضارات الانسانية في التاريج 

وجدو بعس الطريفة أثنا لون على اكتشاف آخر جديد كل جاء عقد ري 
حديد وكا ثم تمشيط الارضي يحلا عن النفط باستعيال أسائيب متطورة اكثر القد 
وجدنا البحض في شهال ألا سكا وبحر الشيالنوتحن لا نزال قب في الميوب العنري 
ندفين أكبره ولكن سيان حأ يوم لن يكود فيه مكان لمزيد من الاكتشافان النفملة 
أو أي غرونات لغملية 

ومكذا مع كل احنهاطتناء وان زا الفالية وعلرنا على آار جديدة: فلا مم 
من مميء الفرن 1١‏ والذي سيشهد نوب آبار النمط. ومندا ميحدث عندها» 

بمكي الخضول على النفط من مصافو عدا الآبار. حيث يتواجد انضط بي 
الصدوع ف موا تحت الأرف » ويمكن اسنخلاصها من هال بسهول وماك حو 
سمس طيقية مونيطة بحواد خضوية لطرانية اسمها وكير وقين) اذا سخنا هذه الطيية 
حصل متها عل ماذة شبيهة بالنفط الحام. وإ مقدار الزنث الحجري في القدرة 
الأرصية تبلع 5٠٠٠‏ مرة أكثر من أبار النفط اه حقل (القط الحجري) الود بي 
رب الات المتحدة يحوي مى لظ مايعادل كل نغط الشرق الأرسط ييه 


تج 


المشكفة هي أن هنا التوع من التقط بمب التعدين وحمر اناجم لأجلة. 
ريحت تسغبنهه واللقط الات يحب تكريره تقتناك خاصة مغتلفة (مع مالاحظة ان 
كل طن من الخجر يسج مه فقط برميلاك من النقط). وبحب اماد طريقة للتصرف 
ببقاياه بعدما استتفد التقط الدي فيه. ان الصعوبات والتكاليف كيرة جدأ. لذلك 
يظل تغط الأبار أكثر إقرلة. ولكن في الستشل رهدما حدر نتاج هذا الترعء 
سبدمأ الناس الى التمط الحجري لسد الثغرة (وبسعر أل بالتاكيد) 

هساك القحم. أبصاً. لفد كان المصدر الرئيسي للطاقة قل أن جنل النفط 
العدارقء ولايزال الفط في مكااته . ويقال بوجود كمياث اثابية من الفجم في باط 
الرض تمكن البشرية مين الحفاظ على معدلاث استهلاقه من الطاقه صل مدى ألاف 
السنى القندمة ولكن ليس كل القجم التواجد يكن الحضول عليه ننقنات الح 
اخالية. ولكى اذا استمر الحم الغدة مثات أخخرى من لين سبتم مندها انكر 
عشات حديئة مطورة 

ومن جهة أخرى. فالمضل في النااجم خط هناك انقجارات وقرافاك 
كهنية. أن العمل شاق من الناحية الحسرابية, رفمالك خطر الموث الحرلي بسي 
أمراضى الرئة. ان عملية التعديس هده تندمر وتلوث الأرص الممحيط بمرفع امتجيم. 
وتعطي لي النهابة نظعة من الارضض منيا ححث وهي قفر ويمد استحراج القجم بمب 
افله. وها أصمب من نقل الفط في الآيايب والقي أصحب نكل سن حيث 

المعالحة والفدح للاشتمال. ثم يترك وراءه رعادأ ثقيلا ودسانا منونا للهواء. 


يجب أن تتوقع أيضا أن العملياث الخاصة بالقحم سيتم تطونرهاء رلك 
بمئش للارص أن تستميد شيئاً من وصعه السابق بعد انتهاء التعدين فبها (رهدا 
اللجهد والماء والوقت). ويمتكن عمل أشياء في موقم المحم لتجنب المصاريف 


ين القحم عبد المجم للخصول عل الغازات ؛ ب) فيه 
أحفي ققد كربو والعن ولفيدووجين .ومس يتكن ممالتها مامل للغار 
الطيعي والقلزول. وانتجات النقطية الآخرى . ينوب عندها ربل وتقل الفط 
والقارء ويس الصسمم وعدها تصبح صاحم القيجم حي الأباز الجديدة التمطية 


ل 


ببسم 


ختى الحم اللدي ينوجس. اسخداته بشكل قحم وق انتاج الخديد القولاة 
عثلا) يمكى استعيله شكق قال أكثر ويمكن تقلييسه الى بردرة ماعمه سيلة الل 
زقدع الاشتغاز والتحكم بدرجة أصمب من التمط يقلي 
وبر مناجم المحم والتعط الحجري . سيكون الدينا النقط منوا جد 
نضوب الابار. وسوف تستمر لوجي الخالبة الفروى عدديدة 
مسالا معوسة حضف في الاعشياد عل اللقط والتجرى. 
التكعولوسيا. ان هده الحمروفات المتحسمرة 


حتى جد 


لفت 
متواحدة غبت الأرضى مد مثاث ملاين 
ابن رهي لمش وكدا ول طن هي 1 

اسع ذ لل الم بالل عنمن ليرد الذي ملاس افد بل حكل 


سعدلات كسيد وبحي 
ان الى الثلاف الخوي . الخصض لخو 


١‏ واللعضى يقى في اقواء رقع مستوى كما 
ا ألنسيد الكريود إلى القللاف الحمري 


كسثالر. فإن سمنوياث ثني كسيد الكريوى في لقلا الجمري مد عام ٠‏ .18 
مد ارتم من 98/7 ىإ الى 17م 


ديقو أندمع لول 
.. // ديقف دمع حلول عام زء ١٠؟)‏ وى 
اج اعد 4> ...أي مريافة نوها 1+٠‏ في لال قرنتوهدءخي 
بخة عر الوفوة حجري بالاصاقة الى ترام الفنات للق فنص كي ال 


وغل كل فان ال 


لخن مايجب أن نفلى حوله ليبى التقى .أن مرخة اتحزارة الثوية. 


أل شرحة مثوية في عام 7٠٠‏ عنها في عام :18 سس الريادة في سس لزي 


كيد الكربون وبعد زيادة كيرة فا ضاح الأرض سوف بتار 
الخليد بالدوباد» مم مايرافق 


من مظاهر كارلة في الاراصي المتشقصة من 


كيبا بويد الكهرباء ص 


اند هناك مفالة أن ثاني الكسيد الك ريون 11 ازواد تن درحة مميه , طن الما 
اهرخة حوارة الشخار سيف جما ثالي أكسيد الكريون ينطلق من مملونه في, 


مايحدت في سنب الرجاجي . وهكذا نستمر الحرارة في الازتفاع والعاز بي الأنطالاي 
حتى الوصول إلى درجه غليان الماء فيصيح البح قير فابل لكي وها يشكل لكازلة 
كبرى نت عبن اشعال الوقود الخحري 

وماك ترقت إن ملل هد الشيء ند حدث في الماضي عنة (فالا/ مليود 


سة. مما حمل عددا م البتخار تنف . هله السخار عنية يلاد 


أكيد الكربوى من اقواه. و هتدم احتقت النحار اتضححلة : ان كف الاشساث ل 


الحار تاقصت, وبالثاي تناقض معدار امتصاص دن اكسيد الكزعون ولد 


نى الغلاف اجخري من ثان اكسيد الكربون وصارت الارص الث دو 


هاعلية اخيوانات الصحمه اقل من حت فقدام خرارة الخدم عقارنة مم 


المفاط 


نمك من ججديد بناء طواحين أقواء او مايعادقا بحيث تعمل كفا أمق 
ان طراخين القرون الوسعلى . يت قتص من الريح قدوة أعق 

لي الأزنشة السائفة كان الله يستخدم الدقم السقن عن امول الأن نال 
الخالاك أحرى بيت يملا له في حزاتعت اناد الى البل.. وعيدها سنتف 
اللدء يندفق الممء ميدير التوربنات ويتج الكهرباء. وني بعض اناطق حيث تكون 
ايارة اعنفة فرمة من السعطح , يمكن ضعها وتاج اليغار ني يدي التور يات 
تيوند الكهراء . ومنالك أخرى للاستقافة من تلوت اخراري بين للب 
السنطحية اليه المميغة في اسار الاسواثية ,أ الاستمادا من الطاة في لبو 
البجار من أجل توليد الكهرناء 3 

إن كل أشكال الطاقة هذء صخمة رأمئة ودائنة مما انتج تلوئاً خطرا. 
وبمك بهدينها موي طاللا استمرت الأرضي والشمس ‏ 

ولكنها ببست غريرة وافرة أي أما لاتستطيع ممرنة أر مع غيرها اذ تج كل 
احتباجات البشر من انطاقة كيا عل عال مدى القرئين - الاسين الفحم واأقط 
وفنا لاني أباليست هابة ذلك أن امنا يسنطيع في مكاق ما, وزمر ما. وم 
أجل تمر ما. أن بكبون هو الشكل الملاثم للطاقة الناسبة للمكنة. رمي 
+مجمرعها تستطيع وصع حد لاستهلاك الوفوة الحجرني 

ومكذا مع هده الأشكال الآخر رى من الطاقة يصبح استخدام العف الخحري 
مسنمرا بمعدلات أقل من أن ثعطي خطرا عل الناخ مهيا طال الوص وأذاء لك 
افد بم تطوير ثوغ من الوقود كود سا وطريل الأمد وقوير السؤيل الأول عو: هل 
بوجد فملا مثل هذا الوقرد الذي يمنك غده الصفات مجتمعة. الخبوات: نعم يوجاد 
الطاقة الغيز؛ رافرة 


بعد غى سشوات من اتناف النشاط الإشصاقي عام 146 عل يد 
الفبريائي الفوسي الوا غتري تكو لى 0168-1885 قام يكور 
لحل ةن اراي للك كفت لوف 
ال للدي وآن تلك الطائة لاتواجد معل هاي أي. يكال ار 


5 
ححا فاج 


الشخمة تتقد خصوتها. ورما أن النياضور اختقق ع الرجود يده الطريقة 

هل ينترى يحظرنا مصير مشابه دا المصير؟ 

قي مافضى من الكتاب: وني مشل هذة اخالات كنت أعتمد عل النقدم 
التكدودوجي ليساعدنا ي تبتب الكلرلة, اذ تتطيع غيل الانسانبة يهي تعالج 
الفلاف الحوي بطريقة ما للتخلص من أدى ثتي أكسيد الكريون منلا. ولكن اذ 
حل مشال تير الفستنت الزججاحي أي ارتفاغ اخرارة. فهذه الكازلة ليسث مثل 
الكارثة المظيلية في قدوم عصر جلبدي أو قده الشمى, لان احنيال كارئة الستبت 
الرجاجي قريب الرفرح لذلك من «لصعب تصرر تقدم لمتكنرلوجيا بحيث تتمكن 
عل ع بي يعت حوور لاصينة تند يقر 
أد الفط الحجري, انا عي مشاربع غير ذات أهمبة عملية حيث لاعمال لنفادي 
حدوث كارنة الستبت نتيجة الاحترلق والاشتمال للستمر. هل هناك بدائل: أم 
علبا ان تنتظر بانس إلى أن تتدمر الحضارة بطريقة أو أغرى في القرن القادم. 

عل. هناك يديل اذ هناك الصادر القديمة للطافة التي عرفتها الانسانية قبل 
غلهور الوقود الخجري عل السرح. عضلاتنا وعضلات اران هناك الريع.. ال 
امتحسركة. الموج . الحرارة الماطئية لللارصى . الحشي, كل هده الانتح نولا كلها 
متحددة ولا تتضب وفرق ذالك. يمكن الاستمادة مني بطرق متطورة ولس كها في 


"تلن شط اشع الشبار يشل منود من أل الحرق للتدفت , أو صنع 
القحم لانشاج الشولاذ بر نستطيع اسهاء ععاصيل حاسة شار سرعنها بي مثل 
وامتصاصض دن اكسيد الكريول ويناء اليج كك اخراق هنذا الملماصيل مباشرة. 
أ ننمية أنواع منها سستخلصى منها ريثا فابلا للاححراق أو يمرل الى كخول. ان أمال 
هذا لوقو امج طبع يمكن أن يساهدا لتحريك سياراتة عام ف امتقيل . 

إن الوقود المستخلص من النباث يمتلك تخاصية مطيمة وهي عدم اطلاق 
60# في الفواء بل ان هذا الوقود أت مى 002 المي لمنزنه الانات لشهور طويلة. 
بعد لنقصاصه من القواة 


ود مشكل الملونريوم 568 الانشطاري. أو البوراسوم +88 اما في الحقيقة حفر 
ونودأ أكتر نيا تستهلك وهي تدع (مفاعلات حاضة) هذا السبب الحضانة هنا 


لحر ا و 
لبي 181 مال حافس » كن ين الزد ألي ورجب ع ماس 


أب ليست فبد الاستعال الواسع الآن. بهذه الطريقة يمكين استعيال كل البورانيوم 


«انثوريوم المرجوديس لي العالم, بحيث تنشطر وشح طاقة وبيذا الا. 
يعلدل / 


اسشربه مصدراً منوفراً للعاة 


:*/ مرة من محيزون التفط والفحم الكل 


راذا التصرث البشرية عل استعي 


فاعلات العادية. مسيتكون لديا عرو 
اطاقة يسشمر لقرون حسب معدلاث الاستخدام الحالية ولكن مم المناعلار 


يهو وفث وفير يكن حلاله 
استرائيجبة افضل قل نفاة الطافة. وفوق كل هذا فإك المفاعلات التروية 


الانتج ني أكسيد الكر كل من أشكا 5 


لراياء فيا عي 
غيء هوأ 


لصعب العثور عليه. وجزء صثبل هابا هي الذي سقم للاستخدام 


بوم متبعثرة جيداأ حلال 


9غ اثاسا. ان الفاعلات باعظة 


تكاليف. ,ليست سهنة الصبانة 
رم انا وهر الأهم: ينتج عن المفاعلات. أخط, انواع النلوث. إلا رهو 
لاشميع 0 


بووانبهم فإنيا تلد سلسلة مى االفزات الأصض النشيظة 


ب معها ال البيئة. وغل مدى 


فين الحاويات لو الزحاج في مناحم ملحية حت 


ارس , لوقي القطف أري فاع البحطات هناك لقتراحاث بالكثير من الاساليت 


هناك احتيال أخر. ألا وهو خروج المفاعل النووي عن السبطرة كبا حدث في 


لبان أسم الفشلا الرجل 


نل الذرية ني ألفتها وفانات انتحدة على ناغازاكي/ 


ل الفاطلات الحاضنة قا سشكل خا 
مدن البلايتيوم. وهو مشيط لشعاعيا اكثر مل ٠‏ 


الكو وجي انيه و دين 
سعد ااي لي دوق لازعاب 


أن مسنويات جديدة م 
على مصدر للبلوتويوم يمكتيم استخدانة 


العالي . انه سيككوث سلاخاً آكتر رعباً م 


. مل هما الثيء بن عدث, 
الاعثراضات مل باه القاعارات ال 

بشكل حلي» جدا ولي ته تق غاقي المسيات 
د نسؤات مشرقة ع غصر حدديد الطاقة الور 


لزيد لم الزيداس 


لاسنمم 


ع اه فالانشطثر لين الطريق الوحيد الى الطاقة اللرىية 
ك2 ف الكرث عمو بشع من لتضها لو امدريجين الى بر عي 
+ ماقا الحو تسن علا االصهار اليدروجبي يمد 0 
امبريائي الامني هائز ابريث بيت .04:4 ابي د اله 44 


الشمس ولشيسوم حفط بولعا ي مكايا من طربى الحفول للحاذية لقالقة, وهد 
الايمكن اججاذ يديل عن عل الأرض 

المرج الوحيد كان رقع فرحا جوارء لسر وخا سرغة خيت 
الككاق اللشمسد وافوب قل 
التورية قد تقمل غنذا الشيء. وقل ذلك تم 1481 لفحي فسلة في الا 
وثعنها الالمحاد السوميتي البورانوم هنا هر للدي أطلي الاعسي 

هده هي القتبلة فيدر وجينية بيعي انو من الأوإ. شاك 
في الخشرب ولانها تتطب حرارة عالية لتبل. فاب سنى ليع 


الخرارية , وعي الرشح لاقامة كارئه تدمر اليل في المستصل . (اقارلة قرعة عام 
ان لقتل النووية جرد حبة خردى القندح الصسله الميادروجيلية 

ولك هلل تس عيع وصع الاتصهار افيد وسيقي عت السيطرة والمعام 
بحيث تج الحرازة بشكل مروض كرا لي فشله اليور ايوم لف حدة القتربائي 
1596 ) التطليات عام 1469 يب أن بكون 


كثاقة معيةء وآن يصل الى فرج حرارة ممية , وحافط مل املك 


الشماعياً, ولقنها تواحد بالكنوي الطيعه وبمك 


وبغناف انيه قليل مى افيد وجي © لتختيض ادرحة عرارة 


8 غالون من التزين . واليحم والذي عمري قرتير ميدرج. 


عن بإب كل * قواث فيه هائل ججدأ وندا توي مابكلقي من اغبتر حي ؟ بيط ب 
الطانة حسب مستوى الاسشخدام الخال لللايى الب 
حي الني حمل الانصسهار توي مقضلا عن اخر أسد 


هلم التاجي» الورت. بن يمك الخضول غلل طاقة )9١(‏ أضمى مابير انصها 


أسهز من حنث التحصيل مقازية نم 
والترديوم, وهواأسهل من حيث الغاخة. وعد تطيش الاتصهار عن م5 
اكرسكوبية فقط تسءءا 


انها عندما تحرج ع 


تلاق السيطرة والتحكم . فإ التتائج ستكوق اتفجارا صشيراً صب الملا حطة “+ 


تصهار فيدر وجينى ٠‏ لبنح أي رماد نشيظ اشفاعياً 
هو فيلبرم. وهم أل مادة غطيرة 
وناث وكالاضما خطي 
الصهار حر 
ومن كل النواحي فان الاتصهار البوري يطل الصمر الاي القطافة. لكو 
شملك هادا الصدر بعد ورغم نوات من العخاولة فالطلره ل يدمكنوا م 
غبه روح كاف في مكفن نا مع فرنحاث حر 


ل طروفا متنحكم نيا 
ان الملياء قود المشكلة من اتمافات عديدة ‏ مثل التحدام الات 
مسطيسيه ح_ الشسحة في مكانها مع رفع الحوار اررهم اعزوة سرع 


الاحاليت وسيضيع الانفشهار الذي ينم مخت الدحتكم واليظرءافي امام سكو 
حديعة واقعة. وستحتاج بعدها لعدة عقود لا- مخطات طافه السهار ع مخ أ 


كينية توليد الطاققة السلسة سن ال 


عناك مصدر أحر للطاقة الخزيرة الوادرة ابن ودائمه. وهي الاشعاج الشمسي 
ان.؟/ من الطاقة ي الضره الشمسي ندعم الدركيب الصرئي لثق 


الأيضض. و التالي حيلة الحبراق عل الأرض 


هناك احنبال عمع الطاقة الشمة مي الف من سطع الارس 
(يشك واسع) اللحلان الشمسية يوضع عل اا وى سح رض 
بد :68م سيف يبرد الأرضن طوال (60) بج أل دهده هات ٠‏ انيس 


عل هما الطراي ادص تسكن خطل الكتر. جزانات الهام جل لعن ل 


ملحق حول كارئة الأوزون التي بدأت بالفمل 


خا المران الطسمي حلت اللهاءة عن طريق قارتة بمس الثىء مد يحدث لحصارة 
انشر الهوم, هل سمعتم يكار الأورول ؟. 

هذه الكنائشة الين برد اختال لى بدأث بالحدبرث فعالا. فالإننان يقد 
شه . والشو. تقوث والضابات تناقص وفسائبي نصح مجاري. وناغ 
لاص ينعد إن اهدي في التطاول عل البيثه باسم الحصدرة والتظدم بدي الى تعبير 
اسلي بي معام كوقينة 

مامر الأورون * 

يشالف العلاف احوي اللحيط بالارض من طقات. فالعلا ميا اسده 
والسمل تر ويوسمير ويتواجد خار الأورو في الطفة العلياء وهر هللا 
بسية عدية لايجور أد تفل انرا 

لوزت للكرة الرضية عقل افد ينسم الإنسان: إن فرغ وق يبي الازضي 
من وصون أشعة موق البضحِي القادمة مع أشعة لشم إذا فت مسة الاوزوت 

بي وكان ولك تعر للارض 


وصارت طتت رقيقة. صغف مرع الوق 


رإذا حدث تقب في جد الإنسبدى شربت للفرائيم من ولك انقب وإذا 


حداث تقض في طبه الأوزوت. تسرءت الأشهنة قوق السفسحية لل الأرضي وتم 
القصاء على الخياة 

ماعي الأشعة فوق البضجية. 

غلين من اللح صروري للحيلاء وككبره يجمل ضور كأ وكذلك الاشعة 
عوى الصجية. فقيل متهاعر وري للخياة. وكثرها بؤذي الحماة. هذه هي أخطار 
تلك الاشعة تلت رطان اخند واتفصال شكية الع ونقصي مل الصادات 


اخوية الى يتجهاحب الإسان 


التي افوا 
اي دول الشيك الأوروي . حدث تبي قشاء 


اروت» وندات اشع فرق 
لفحة شرب مس ذلك الكاذ هده الوة ححد كازقة حقيقية ولب عرد خنهال 

هكد عفدت وقالة رمج حاية السنة مؤقرا فى مونزيال 95/ ليلو | ةو 
حصصره عدوي /40) دولة لدونسة هه الظاهرة اخطرة 

السب في هدا الثقب غلر من صم الإسساد يدعي : (كلورو لور و كزنونع 
ويستصسل بي صاعة الللأستيك والغردات والفكيمات .قر مؤقر موت يال معاهدة 
أتحميص إشاج القازات الصرورية ق صاغة الثلاحاث والكمات لأد اسنصداءها 
تج عارات تق اح هل ترون كيف أن التق الإصلي سلاج مر حدر وأ 
الطافة خا سلا قو حتيي 


التكولوجيا سب اردياد مسب تان أكسييد الكربون قي حر الارص . وهذا بريد 
خبارة 8 درجات كل 4٠‏ مسد وهدا يقد الخلاف الحو . وهفه اخرارة أيهاً شمر 
ضفه الأو وى هاما أن صمح رقيقة. فو خحدت لب في هي اللكارلة ايوم بي الال 
الازريير 


اسان بعث صد مدة طويلة سطع 
لاد إن يداي الكازتة 


٠‏ والتتبججة السبل ندلت لطهور 


